00۵ 0 ۷۲۷۲26۵۲ 200 011 


وی ۵۲ ۷ :۲۱0۱6۵22۵ 


۲ 1696276 
1-67 ۲۰ ,2023 .66-0 و5 ,۵ 37 ,۷۵۱ 


هه ۱ رص) 0۵۵0 اهتصصهمصان ۵ رم ۱1۵۲0۵ 0۴ ۲/۲۲۵۵ 1۳6 
(.ى1 ۱7۸۸۵۲۰ ۵۵/) ۱۷۲۵۱76 ۲۵0۵06۵۲ ۲۷۷۵ ۵۴ ۷۲۱۵۱0 20 ماه صهم ص۵0 مامهم‌صعز۳ 
6 م م۵ رز هه تن 


و وه هطم]۷ .۸۰ ,۳ نصهن1 1:8 ,۰ آنمدوجمی 1۰ 
ر6عتاااهتتعظ گه امد رممتهمصاع در مه معصمتهگ 5011 ۵۶ اممصاندمعن1 ,۲۶۵۶۵980۲ عادزه0٩و۸‏ هه )صعلت5 ۳۵۰1۲۰ -2 208 1 
۰ ,112۳7 ,0۲0ع01 عطق رتهب نصا 0۲0معطفطه 
(6۵۱۵2۰26.11) تصو‌ها0۲ح مه تهج تاتقحطظ ماه مصت طمصومتزمن -۶) 
صح ,۲0ممتطفطه نمهب نصا ۲0مامتطفطه رمعب‌انمتهد ۵۶ طانمو۴ رععممعتهد امصتمض ۵۶ )صمصطانه1۳۵۵ ,۳۶۵16990۲ -3 
مه رلعممطمطای رتهب ترا 0عمامتصفطه هه گه تمد ,رهمممتوضد ۵۶ اممصصندج0ن1 ,۲۳۳۵16950۲ -4 


۶۰ فنط) 6 10 ۲۱۵0۲۲ 
حصم جمعم‌تانط که ۵۲61 1۳6 2023(۰) 5۰ بطواله۲ ع ریخ ره‌مهطم]۱۷ رکه رتصفنک و متصحطمط 04-10-03 :16661۷60 
۵ ۷۱۵۱ 20 طمتاحجوعومه عاصمصعنم متامطاصروومامدام ک2ع1 ردمتاندمم‌صمی هتفه هم 31-10-03 :156۷1560 
«(37)5 ,60 ۵۵ ۲۷۷۵۸۵ ۵۴ مرول .عتنطاجن ووملازمو مد فنجتاآتاه (منا کته 6260 ۳82126 1۵006 11-11-23 :۸۵060۱60 
20507201۰ ۱۱ ۳۷ ۱ 10 .751-۰ 12-113 :عمنام0 ماطهانه۷ ۵ 
0 012/10.22067/15۷. 001 //:۱)05۰ 


1۱۹000۰۵00 


مصمصصمصمهن ممتاهمنصدهایت مه ممتابامم اماصمصصصمتصع مه فیل معهیداه ولزمو ملاع عفطا ما مفوععع0 هناعهتع فط 1 
اوه معط ۶ه برجم جعوع0 )مه معط رصمت)ت200 ص ممتام0مص تعل1۵0 صملمز باه گم بانلزطاتودمم معط ۲۵0660 فقط 
آمالنه‌تنوه 1۵۲ مممتساموی ۵۷۵ عصتل1 0۲۵۷ ومتمالو5ع6ع۱ معصقط متقصصتان متافجتل 0۶ ععه مه م1 وععتتا1۵80 ۷۷۵۵۲ 08 860101 
5وع0111: طهبامیط) ممتاعن۵0ع0 فا و1 1۵006۲ فصتلزمنم عم ممتاجعااه 0مصنقع فقط عقط ولمطامصه عطع گم مص) .صمتامن۳۵0م 
مه ماه طعنط مه فبال معتقایه فومللژمه صا ممتام‌نالمم 1۵006۲ عم متامن م1صهایناه ه 0 هه ۷228 .ومنامتصطع معبقانه 
6 امومع 1۱212 اه1)10)نط عح ۵ .همع ۲2۵10 مه رحمتام‌بال مج وفحصماها طعنظ با605 5660 10۷۷ ,تصعتصمی فتاه 
۲ 1۲1 .۲۵00و 10۲228 ۵۶ انآهتان مه ناوتان مط) عصتعهع»عصا 101 غصه)عممرحط پرلطع‌نط ور معنلین وومالمو 1 
فاصهان عمهع10 ۵۶ ممتالوممورمی تمد مه ۷۱۵10 بطا«0ع مطا وم ام ممعماته 0۶ )مهمص1 مطا عصنلتهعع1 ماطاهانه2۷ و1 
عم م1 جمعهعانط ۵۶ 611601 معط ماهعنادع۷ظ1 ما ص6۵ ۷۵۵ تصمصصهمرم ونظ1. .لین فوعللژمه صا ممتقصه مصیل1۳010 
7۱6۶ 26۵) ۴۰۵126 10۵006۲ ۱۷۵ ۵۶ ۷۱۵۱0 4ص طمتاحاجهمصمع وصمصصعنم متامطاصودمامطام کقع1 رومتاتومم‌صمی ل2عتصصعطان فطا 
۰ ووع0111و طاً نوتاه رز 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


۶ ومامه ۳۵ عمط اه ممامنلجمي مه مولوع0 م۱۵ ماماممهمع 2760تظ00ه۲2 صم 0ع8هه عصمصصتهموه 120101 خر 
۵ ۱۵17۵ 200 (50:50 200 37.5:62.5 و25:79 ,12.5:87.5 ,0:100) طمتااا۵و )صمتعناط معط صا ما۲2 ماه و اتمه 
۶ عوامطجهعرع مطا 24 معبلیه عنصممم۲ بط صا فصمتامعن۵1ع۲ عیام قصح (410 وومی ع1عصته صه 704 ۱۵۲۱۵0 دومن ع1وصله ,.ع.1) 
۵ 6601192 2126 6 روع2۷ع1 70 فظ عطا ۵۶ ممصمعمصصه مصه ممتاحصتصهع ۹660 ماه .اهب نصا ۲0ممتطمد 
کمن ای م1۵۳0 تالمتجفهه متع صرح (رصصصر. 0.5-5) ماتایهم عماجم قامم متافهام ععات-۱0 60 9161۲60صه 
۵ 62701600108 200 ,(طاجه) 2240 9 بح اطو0عملصه رعصتادع۵2۲۷ظ ع101عظ .وتمهط تانق ه وه ومتاه لته ما اتمه 
1001 6 رعظ6۵ ۱2۲۷ علخ ,۱2۲۷۵۵۲۵0 م۷۷۵۲ ماصفاح مط رمع2)ه عصتامووه) عطا ۵۶ 0ج مطا که .عاصفام ۵۶ 162۷76۵ 1 11160صمتان 
0 ۷۷۵۲۵ ومامصصهو اصهاظ .ما فوعصه مه وماموصهد مطا ۵۶ متطوزه/ وم مطا هه رلماهتدومو م۷۵ واتهم 2۴ع۱ 200 رما 
رامع 7۷۵۲۵ (صصماه + 162۴ مه )۵0ع) ومام‌صهه 4ص 0ماقدمصه ۱۷۵۲۵ ومام‌صصهو ۵ فاطعنه/۳ ۳۲ بصفط1 ۹۵ 60 21 مهن هم 11 
,4 ۷۵۹۱08 5010۷۵۲۵ مم۸و فصو 0مصمگمم مه ۷2۲1208 0۶ ولو امه ک صرح ظ راظ ۵۶ دمص ملد لمصه )صمتتاه ۲01 
۰ )2 ]۵9] معصهر- اه و هنز عصتوه 0عاعصمم قه۱9 ممفتتهم‌طمم فصوع۷ 


0 ممتااطاتتاه مصمصصصصمت 0۵2۷۵ لصا 0عااماتتاونل مامتاته قومععج ورن صه و وتط1. ,(۲)6مطانيه م1 6۵2023 
طم)6 ۲۵۵۲۵00 لهج جمت)تام تمعن رحمتاه)مره20 رعصتیهطه رمع فاتصصهم من ,(4۰۵ 5۷ 00) عوصمعن لمممتاهصمهام] 
ج- 


۰ 36 له (ق)مطبيه تقصتعتنه مطا ما تمتم ماقتاممتمم2 ۷۵و ۷۵ و2 عع1۵ قه رقم عم معط پرصر2 


(00۹/000 0 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


وی ۳۱6 200 1660165 


معط وصلفدععص رراه۷ ۲۵5۵60۲ ,ودب تایه 410 ووممن-عامصته 4ص 704 ۱9۱۲0 وومن-عاعصنه صا عقطا ۱۷۵0و فلنافع1 فط 1" 
٩۳000۲ ۵۵۵‏ مطا صا وفهعتمصا اصم/نصونه ه موه ممزاتامو صمتت‌نته فطع مد 509۵ صه 37.590 6۵ حصیتصمصصحصه 2۵۵1160 
قتامصاووم اج )۲0 صرح )0مطاو صد وققععص مج 60 160 ممتابتامو غصمتتته مط مد مصیتتممصصمصع ۵ ممتاهنآومود .صمتاماجمم‌همم 
عون م1 مج مامطازه ‏ ممتنتامو . عصمتتناه. مطا مه مومع . تج لته م2تقصر هه ما صمتاحاصهعومم 
6 مه دب تالیت 704 00 برط دمتعم وتو عطا ما 0عبعوهان قهه ( ماع 18:02) )ممطو ما متمطم‌ومطم گن صمتتمطامععجمع 
۲ ۱6) صقطا تعطعنط ومحصتا 3.2 قه طمنطنه رحصیاتطمصصمدنه آصمموم 50 ممتصتمادمی متام اصمتاناه ۵ 16۲ ۲۵0 عاصفام 
0 136 26 ,]م۴ مومع انامطاده ممتابامو مصمتتنه اه 160 فتصفام ما صمتاهاصهعجم فتمطام‌ومطام 
1 ۲60۵0۲060 م۷۵ ممتاقاجمموهمه مصتالوعقا0۵ ۲۵0۲ ۱0۳۷۵۵۲ عظ) مصمتانامه )صفتتانه فطع صا ملق ملقاته ما اتمه 
متلج ماحانط 0 اتمه اه ممتتامو )صمتنه که ممتاه‌تامصه ردب لته 704 0۲10 بر وومعع-عمامصته ص1 .عدتتاانه ممتقط 
2 ۷1 160 عاصهام ما همم مملامجممصمع 2 آاوطاممتماصان قع1 ها 0666286 3170 )صهملنصوله ۵ طا 0ع)1اوع1 50:50 0۴ 
2 اارطاممعماطه 2۶ع1 مط1 .قصعنممی ااروطممتماصه )فمطونط مطا طاه) حصیتتصمصصصصع 2590 مصتصتفاومه صمتاسامو. اصق1تاناط 
اصعتنایه مطا ما صیاتصمحصحصيح مصلفهعتمصا ده مصعتا عصلوههعصا مج ۵0« مه محبتاانه 410 وومیععاومته صا ممتاه‌تاهع‌صمم 
,۷0۲60۷6۵۲ .0۳0۵0۲۱08 حطریاتطمحصصصق فط مد م28عععص1 تمط)تیظ )1 قصعتا عصلفهع:6ع0 2 فا 2 بکصهع‌تعم 25 مه وبا طمتاناآ50 
ما صباتطمحصصصح 50:50 ۵ ۳1 160 فتصقام ما 0عرموهاه ۷۸۵۵ ممتاهصهمجمع ها لارطامم0تماطه صا قهعععع0 صهعالنصمزه 31.470 2 
0مصمامته 1621 )عمطعنط م1 .۲۵0 عفانم م) صیاتمحصحنع ‏ 62.5 :37:5 ۵ از 160 فاصقام ما 0عتهمصدمن متله؟ ما2تالظ 
۵۵ ۷۱۳۵۱۵۴ ,ماه عحتانط ما صتاتطمحصحصه 25:75 )2 مضه مه تاه 704 20ز9وظ وومرم-عامصله طا ۱۵۵۵۲060 قه عمتاه‌تامهع‌صمم 
امه متام اصمتنه از 160 مها مه همهم ممتاح‌تاصهعجمه 270008010 ل2ع1 معط صقط تمطاعتط معصصت 1.4 
ملجعاته ما صاتطمصصصح 16 0عطفتتنامه فاصقام مط مد ۷۵0 عوها0 ۷2۵ اصمومی ممیتاقامطظ 1621 ۲۵۱۵0۷۵ )ومطونط م1 بمصاتممصصصه 
4 ,0۱۱0و )صعتتاننه ومع یتمه فطه مه ۵0عهم‌مع عفوععمص 20۹۵ عصهم‌نصعزه ۵ 060و نطاب ,25:75 ۵۶ م۲2 
0 160 501610۴ )صم1)باط مط صاً مصریاتطرمحصصصيح ۵0 رم فطع ما صععمتانط ۵۶ ۵۶۴509۵ صمتاهع11ض2 6ظ) هط 1901620640 ووله فعاتاوع۲ 
مصا م1 معصتهاهان ۷۵۲۵ واطعزه/۷ طوع۳ )۲۵00 0ص2 )00و )ومطهنط عمط[ .۵۵026 ۵۶ 2762 ممهتناه 21ع۱ معط ما 0601686 )صهع0111ع1و 2 
۵ ۲65۱۱۱۱ مظ 1 .02101۷2۲ 704 10عهاوظ دومع -عامصته مطا ما صرح م۲2 مهعاتط 60 مطریاتطمحصحدنع 25:75 طز 0عطفتتنامه فعصقام 
5 ۷1/۶ 160 واصقام ما ۲۵۵۵0۲060 قه )فلع طوعی چم 0عققه پمصمتمتاه عفد (فمتامامع) عماج )فعطونط عط عقطا 
704 ۵۲10( وومتم-ع۱مصره مط ها هصه متله؟ ملهعانط ما مباتطمصصنه 


صمتعصل‌صم) 


۵ 000۷۵ م22 امه ۵۶ فاطوله۷ و۳۵ ۲۵0۲ 20 ]00و )وعطعنط مط ناه صموعتم مط ۵۶ فعلتاوع مط) مه ۳860 

,۲221 0ص معمتنا0وع۲ ۳/۵0۵۲ 0۴ فطمتاه]تصناً معط ممبنن .مناه؟ عاقانه ما حصتتطمحصحح 25:75 168 160 عتصفام صا 0مصتماهاه0 
فالناوع۲ م9 مه عصتل01عمخ ,106۲60فص وه )فناظ ومم لته تال من ممییق۵۴0۵ مه عمه ۱۷ مصتامتصتظ ان مفتا لقصصتاون 
ام جطریاتطمحصصصح 60 160 50:50 ۵۶ ملق ع26انه م6 مصتاتطمحصمديی طده مملاسامو )صمبه ۵۶ ممتاهع‌نام م2 رطم‌تهعوع۲ وتطا 0۶ 
٩01۱ )10۴ ۸‏ )صماتاه ط) صا محعانظ 2550 ۲6۵1۵012 ,۲۳۵۲۵۲0۲6۵ .وه۷ تاه م2تقصظ ط)0ه ‏ ۷1۵1۵ ۶۵۲2826 صا طمت۲م۲60 2 0هه 
0 095 ملعصله ما 0عتدم‌جدرمم ۷۱۵۱0 تعطونط مه مبط) عهبتاایت 704 ۱۵0 وومتمعاوصله معط هصتاهعا6و 4ص میاتطمتصنه 
۰ و( م) تقاتصصته فممتاتل‌ومی تمل‌مهه متبقلته وومالژمو مد ۷1610 ۸۵0061 رباص نموه هب منطمع مه 460عممصمهممع ود ره تاه 


4 ۳۷0۲۱ ۱6-۲055مصنه رقتصهصهاه معهه]۱۷ بااوطاممتملصن رمتاه؟ ماد ما صتصمحصصخ 1۵۲۱۷۵۲9۶ 


نشربه آب و خاک 


0/۷ 


جلذ ۲۷ شماره ۵ آذردی ۴۰۲ ص. ۷۵۱-۷۶۷ 


تأثیر شکل نیتروژن بر ترکیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم 
ذرت علوفه‌ای (..1 76017710(5) در کشت بدون خاک 


مریم قربانی ۱69*- شهرام کیانی 68*- علی محرری (۳8- سینا فلا 9* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۷/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۲۰ 


چکیده 


اطلاعات اندکی در مورد تأثیر شکل نیتروژن بر رشد گیاهان علوفه‌ای از جمله ذرت در کشت بدون خاک موجود است. در پژوهش حاضر تأثیر شکل 
نیتروژن بر ترکیب شیمیایی, غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای در کشت بدون خاک مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش 
به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با دو عامل نسبت آمونیوم به نیترات محلول غذایی و نوع رقم در چهار تکرار در گلخانه دانشگاه 
شهر کرد انجام شد. عامل اول نسبت‌های مختلف آمونیوم به نیترات محلول غذایی شامل پنج نسبت صفر به ۸۱۰۰ ۱۲/۵ به ۸۷/۵ ۲۵ به ۸۷۵ ۳۷/۵ به 
۵ ۵۰ به ۵۰ و عامل دوم نیز شامل دو رقم ذرت هیبرید سینگل کراس ۷۰۴ و سینگل کراس ۴۱۰ بود. نتایج نشان داد کاربرد آمونیوم به میزان ۳۷/۵ 
و ۵۰ درصد کل نیتروژن محلول غذایی به‌ترتیب در رقم سینگل کراس ۷۰۴ و سینگل کراس ۴۱۰ سبب بیشترین افزایش معنادار در غلظت نیتروژن شاخساره 
شد. کاربرد آمونیوم در محلول غذایی سبب افزایش غلظت فسفر شاخساره و ريشه در هر دو رقم ذرت نسبت به محلول غذایی فاقد آمونیوم گردید. همچنین 
در نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات محلول غذایی کمترین غلظت پتاسیم ريشه در هر دو رقم مشاهده شد. در رقم سینگل کراس ۷۰۴ تغذیه گیاهان با 
محلول دارای نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات منجر به ۳۱ درصد کاهش در غلظت کلروفیل ۸ برگ نسبت به گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی 
حاوی ۲۵ درصد آمونیوم شد. غلظت کلروفیل 2 برگ در رقم سینگل کراس ۴۱۰ با افزایش آمونیوم در محلول غذایی تا ۲۵ درصد روند صعودی و با افزایش 
بیشتر سهم آمونیوم روند نزولی نشان داد. با افزایش نسبت آمونیوم به نیترات محلول غذایی غلظت کلروفیل 9 برگ به‌طور معناداری در مقایسه با گیاهان 
تغذیه شده با محلول غذایی فاقد آمونیوم افزایش یافت به‌طوری که بیشترین غلظت کلروفیل 0 برگ در گیاهان تغذیه شده با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به 
نیترات مشاهده شد. نتایج نشان داد که بیشترین وزن تازه شاخساره و ريشه در گیاهان تغذیه شده با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات و در رقم 
سینگل کراس ۷۰۴ مشاهده شد. بر اساس نتایج اين پژوهش جایگزینی ۵۰ درصد آمونیوم به جای نیترات سبب بروز سمیت آمونیوم و کاهش عملکرد 
علوفه در دو رقم ذرت شد. بنابراین» کاربرد نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات در محلول غذایی برای دستیابی به بیشترین وزن تازه علوفه و انتخاب رقم 
سینگل کراس ۷۰۴ (به‌دلیل وزن تازه پیشتر نسبت به رقم سینگل کراس ۴۱۰) در کشت بدون خاک در شرایط مشابه این پژوهش قابل توصیه است. 


واژه‌های کلیدی: عناصر پرمصرف. کلروفیل نسبت آمونیوم به نیترات» هیبرید سینگل کراس ۷۰۴ 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشحوی دکتری و دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهر کرد شهر کرد ایران 
(*- نویسنده مسئول: 6۵۱002.۵6.17) 1صود0۴جام صنه رتفد ءاتمص) 
۳- استاد گروه علوم دامیء دانشکده کشاورزیء دانشگاه شهر کرد شهر کرد ایران 
۴- استاد گروه زراعت دانشکده کشاورزی» دانشگاه شهر کرد شهر کرد ایران 
0( /05://0101.072) 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


مقدمه 

کاهش تدریجی سطح خاک‌های حاصل‌خیز به‌دلیل آلودگی‌های 
محیطی و پدیده شهرنشینی (2007 :06)) امکان تولید علوفه کافی 
را کاهش داده است. علاوه بر اين» وابستگی شدید بخش کشاورزی به 
منابع آبی (2007 .41 6 21۵02) در عصر تغییرات شدید آب و هوایی 
نیازمند ارائه راهکارهای نوین برای تولید محصولات کشاورزی است. 
یکی از روش‌هایی که برای تأمین علوفه مورد توجه قرار گرفته است 
تولید علوفه به روش کشت بدون خاک است. ذرت به دلایلی همچون 
دارا بودن ترکیبات نشاسته‌ای و قندی بالا ( ,۳12112۲۲6 0ج ۳555611 
8 قیمت کم بذر, تولید زیست‌توده زیاد و داشتن رشد سریع می 
تواند گزینه مناسبی برای تولید علوفه در کشت بدون خاک باشد ع) 
(2012 ,.7» ۶. در این میان مدیریت مناسب تغذیه ذرت در کشت 
بدون خاک برای افزایش کمیت و کیفیت علوفه سبز دارای اهمیت 
زیادی است. تاکنون محلول‌های غذایی متعددی با ترکیب عناصر 
غذایی متفاوت پرمصرف و کم‌مصرف برای تولید ذرت در کشت بدون 
خاک مورد استفاده قرار گرفته‌اند (2019 ,.۵1 61 ]5۱6۳/2۲؟ ,.آه 1» 
0 تصصه/۸06؟1991 .۵ ۶1 ۸1۵:2806۲). در بین عناصر غذایی 
موجود در محلول‌های غذایی نیتروژن اهمیت ویژه‌ای دارد. نیتروژن به 
عنوان یکی از پرمصرف‌ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه با دو شکل 
عمده جذب نیترات و آمونیوم توسط گیاهان اثرات مهمی بر کمیت و 
کیفیت محصولات کشاورزی دارد.( بهتهطاتم۹1 ک دنطم۳2 
7 ) اکثر گیاهان قادرند از آمنیوم یا نیرات به تنهایی و یا مخلوطی 
از هر دو شکل استفاده کنند. تأثیرگذاری شکل نیتروژن به عواملی 
همچون مرحله رشدی گیاه (1990 ,۷۷۱۱60 ک نط0اعت» دما و 
7 محلول غذایی (2000 ,.41 61 ۷۷۵۲ مقدار نیتروژن کل در گیاه » 
(2016 ,.۵ اع‌صداطد]) و نسبت آمونیوم به نیترات ۶ 5۵۷۷۵۵) 
(2006 .21 وابسته است. ظرفیت زیاد گیاهان در تحمع نیترات در برگ 
هایشان (1998 ,./ه 21 دتحصداجه؟) و اثر سوء نیترات بر سلامتی 
انسان (1994 ,./۵ ۶ نلامعصد) و حیوانات ( عک صصد۲-عصتصرظ 
3 ,1۵06006) سبب شده که آمونیوم بتواند در تأمین بخشی از 
نیتروژن گیاه نقش بسزایی داشته باشد. تاکنون پژوهش‌های متعدی در 
مورد تأثیر شکل نیتروژن بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی مانند 
نیشکر 2019 ,.۵1 2 09016۲05ظ5))» جو (2001 ,.]» ۶ نلض) کلزا 
(2020 ,طماملله ۲2/62 ی طع‌همصه[مطهه) و ذرت ( ۶ 8۵ع۳ 
8 ,.4) در کشت بدون خاک صورت گرفته است. نتایج پژوهش 
های انجام شده نشان می‌دهد زمانی که برای تأمین نیتروژن گیاه از 
نیترات و آمونیوم به صورت توآم استفاده شود رشد گیاه بیشتر از زمانی 
است که هر یک از دو منبع به تنهایی بکار برده شود. پنگ و همکاران 
(2018 ,.01 ۶ ۳۵۳۵) در بررسی اثر شکل‌های مختلف نیتروژن و تراکم 


کاشت بر رشد و عملکرد گیاه ذرت در کشت بدون خاک دریافتند در 
مقایسه با هر یک از شکل‌های نیترات یا آمونیوم به تنهایی» با کاربرد 
نسبت ۷۵ به ۲۵ نیترات به آمونیوم زیست‌توده شاخساره» ريشه و کل 
نیترات و آمونیوم در تراکم کم (۲۰۸ بوته در متر مربع) و زیاد (۶۶۷ بوته 
در متر مربع) کاشت به‌ترتیب ۴۰ و ۸۱ درصد زیست‌توده ذرت را افزایش 
داد. آنها اینگونه استدلال کردند زمانی که در تأمين نیتروژن گیاه ذرت 
از هر دو شکل نیتروژن استفاده شد تولید آدنوزین‌تری‌فسفات (۸۲۳) 
افزايش معنادار نشان داد. افزايش تولید انرژی به معنای فتوسنتز و 
زیست‌توده بیشتر گیاه است. الکساندر و همکاران ( ,.۵1 6 ۸۵20067 
1) گزارش کردند کاربرد ۳۱ درصد از نیتروژن محلول غذایی به 
شکل آمونیوم در تمام دوره رشد و یا نیمی از آن عملکرد دانه و وزن 
را به شکل آمونیوم دریافت کرده بودند افزایش داد. این افزایش برای 
گیاهانی که در تمام دوره رشد ۳۱ درصد کل نیتروژن محلول غذایی را 
به شکل آمونیوم دریافت کرده بودند بیشتر بود. آقاجانزاده و حافظالکتب 
(2020 ,طاماملله ۲12/62 ک طع220صدزهطعش) اثر تیمارهای مختلف 
نیتروژنی (نیترات و نیترات آمونیوم) را بر رشد و عملکرد گیاهچه‌های 
کلزا و کلم بروکلی در کشت بدون خاک بررسی کردند.نتایج نشان داد 
وزن تازه و خشک شاخساره در هر دو گیاه تغذیه شده با نیترات آمونیوم 
افزایش معناداری نسبت به گیاهان رشد یافته در محیط حاوی نیترات 
داشته است. آنها دلیل افزایش وزن تازه و خشک گیاهان را توسعه سطح 
برگ ناشی از افزايش فعالیت آنزيم سیتوکینین سنتتازه افزایش میزان 
فتوسنتز و تنفس در نسبت مساوی آمونیوم به نیترات در مقایسه با تغذیه 
نیتراته بیان کردند. همچنین استدلال دیگر آنها این بود که تغذیه 
آمونیوم همراه با نیترات سبب رشد سریعتر گیاه می‌شود. چون جذب 
آمونیوم توسط گیاه سریعتر اتفاق می‌افتد. اسمیت 9 همکاران طاتره) 
(1990 ,.» 1 در بررسی اثر سطوح مختلف آمونیوم به نیترات بر رشد 
و عملکرد ارزن مرواریدی (.۳ظ بک س .عماج سهیزم۳۵) 
عنوان کردند با افزایش سهم آمونیوم در محلول غذایی کاهش در رشد 
که بیشترین کاهش در نسبت‌های ۱ به صفر و ۳ به ۱ آمونیوم به نیترات 
رخ داد. ربی و همکاران (1980 ,./4 2 5۵01) معتقدند که تغذیه 
آمونیومی از ظرفیت فتوسنتز در برگها می‌کاهد و سبب کاهش عملکرد 
در گیاه می‌شود. تأثیر تغذیه با نیترات یا آمونیوم بر ترکیب شیمیایی گیاه 
ريشه شده و شرایط جهت افزایش فراهمی عناصری مانند فسفر؛ آهن 
و مس مهیا می‌گردد (2012 ,۷]2:50067). در صورتی که تغذیه 
نیتراتی سبب بالا رفتن 17 محیط ريشه می‌گردد. زیرا گیاه برای حفظ 


قربانی و همکاران. تأثیر شکل نیتروژن بر تر کیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ...۰ ۷۵۵ 


تفن بره 0۳۳ با بون بی‌کرینات را از ريشنه تروش می کندد بابراین 
تغذیه نیتراتی در جذب کاتیون‌ها توسط گیاه موثر است. پنگ و همکاران 
(2018 .1 ۵ ۳۵۲۵) گزارش کردند در تراکم کاشت کم ذرت در 
کشت بدون خاک در نسبت ۷۵ به ۲۵ نیترات به آمونیوم. جذب نیتروژن 
۲ درصد افزايش یافت. همچنین در تراکم کاشت زیاد و نسبت ۷۵ به 
۵ نیترات به آمونیوم. جذب نیتروژن و فسفر به‌ترتیب ۱۸ و ۴۳ درصد 
افزايش یافت. آنها اظهار کردند که تولید انرژی در گیاه در نسبت مذکور 
نیترات به آمونیوم بیشتر از هر دو منبع نیترات و یا آمونیوم به تنهایی 
بود. کائو و همکاران (2011 ,.» 2 20) در بررسی نسبت‌های 
مختلف نیترات به آمونیوم محلول غذایی بر جذب نیتروژن گیاه چچم 
(م1 6۳۵۷۷6 01:7) در کشت بدون خاک بیان کردند که در 
تیمارهای ۷۵ به ۲۵ و ۵۰ به۵۰ نیترات به آمونیوم بیشترین جذب و با 
کاربرد ۱۰۰ درصد نیترات یا آمونیوم به تنهایی میزان جذب نیتروژن 
حداقل بود. در پژوهش‌های زیادی اثر شکل نیتروژن بر شدت فتوسنتز 
و غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی گیاه در کشت بدون خاک بررسی شده 
است. گیو و همکاران (2019 ,.4 0 0)) اثر کاربرد نیترات و آمونیوم 
در غلظت‌های ۲ و ۱۰ میلی‌مولار را بر شدت فتوسنتز در گیاه گندم در 
کشت بدون خاک مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد زمانی که 
منبع تأمین نیتروژن» آمونیوم بود آسیمیلاسیون کربن کاهش یافت به 
عبارت دیگر شدت فتوسنتز کم شد و نهایتا سبب افت زیست‌توده گندم 
گردید. همچنین در گیاهان تغذیه شده با آمونیوم. نسبت زیست‌توده 
ریشه به شاخساره در مقایسه با گیاهانی که با نیترات تغذیه شده بودند 
کاهش مناداری یاقت. این نتایج بینگر اثر سمی آمونیوم بر رشد ریشه 
گندم بود. کائو و همکاران (2011 ,.7 61 120)) دریافتند که با افزايش 
میزان آمونیوم محلول غذایی» محتوای کلروفیل گیاه چچم ( 1۵:00 
.1 ۵۲۵//:۵) افزایش معنادار نشان داد. آنها چنین استنباط کردند که 
با افزایش آمونیوم در نبت‌های ۲۵ به ۷۵ و صفر به ۱۰۰ نیترات به 
آمونیوم رشد شاخساره» توسعه سلولی و گسترش برگها کاهش و در 
نتیجه محتوای کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش یافت. اطلاعات 
اندکی در مورد تأثیر شکل نیتروژن بر رشد. عملکرد و ترکیب شیمیایی 
گیاهان علوفه‌ای از جمله ذرت در کشت بدون خاک موجود است. نظر 
به اهمیت موضوع و کمبود اطلاعات در این زمینه» در پژوهش حاضر 
تأثیر شکل نیتروژن بر عملکرد و ترکیب شیمیایی دو رقم ذرت علوفه‌ای 
در کشت بدون خاک مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با دو عامل نسبت آمونیوم به نیترات محلول غذایی و نوع رقم 
در چهار تکرار در گلخانه دانشگاه شهرکرد انجام شد. عامل اول نسبت 
های مختلف آمونیوم به نیترات محلول غذایی بود که با توجه به 


بررسی منابع و تأثیر منفی سطوح بالای آمونیوم بر عملکرد کمی و 
کیفی گیاهان» از پنج نسبت آمونیوم به نیترات شامل صفر به ۱۰۰ 
۵ به ۰۸۷/۵ ۲۵ به ۸۷۵ ۲۷/۵ به ۶۲/۵ و ۵۰ به ۵۰ استفاده شد. 
عامل دوم نیز شامل دو رقم ذرت (. 7۵5 266) هیبرید سینگل 
کراس ۷۰۴ و سینگل کراس ۴۱۰ بود. هیبرید سینگل کراس ۸۷۰۴ 
دیررس و مناسب برای کشت در مناطق گرمسیر و یا مناطق دارای 
فصل رشد نسبتاً طولانی است. این هیبرید دارای بوته‌های قویء کاملا 
بلند و پرشاخه و برگ است. علاوه بر داشتن عملکرد دانه‌ای بسیار 
کراس ۰۴۱۰ زودرس بوده و دارای عملکرد دانه و علوفه بالا و مناسب 
برای کشت در مناطق مختلف کشور است. از دیگر ویژگی‌های هیبرید 
سینگل کراس ۴۱۰ می‌توان به یکنواختی ارتفاعبوته و بلال» استحکام 
ساقه تلقیح کامل» پوشش مناسب بلال عدم آلودگی به آفات و 
بیماری‌ها اشاره کرد (2018 ,6تا0طزجمصظ). به منظور اجرای 
آزمایش بذور ذرت پس از ضدعفونی توسط محلول هبپوکلریت سدیم 
یک درصد به مدت یک ساعت (2020 ,.۵1 6 ۸:5۵]۵) در سینی 
کشت نشا حاوی کوکوپیت و پرلیت (به‌ترتیب با نسبت ۲ به ۱ حجمی/ 
حجمی) کاشته شده و روزانه توسط آب مقطر آبیاری شدند. پس از سبز 
شدن بذور و ظهور دو برگ اولیه» نشاهای ذرت به گلدان‌های پلاستیکی 
۰ لیتری حاوی پرلیت (۰/۵تا ۵ میلی‌متر) منتقل شد. برای هر واحد 
آزمایشی یک گلدان در نظر گرفته و در داخل هر گلدان یک بوته کشت 
گردید. برای تهیه محلول غذایی. از آب مقطر استفاده شد. در محلول 
غذایی مورد استفاده غلظت نیتروژن کل» فسفر پتاسیم» کلسیم و منیزیم 
۰ میکرومولار بود (1983 ,۸ 6۶ 61۳). همچنین 211 محلول 
های غذایی در نسبت‌های مختلف آمونیوم به نیترات با استفاده از 
مطول یک فولا ریک سولفوریک وزیا هیذروگسید نیم بر روی شثن 
تنظیم و سپس قابلیت هدایت الکتریکی محلول‌های غذایی تهیه شده 
با استفاده از دستگاه هدایت‌سنج اندازه‌گیری گردید. محدوده قابلیت 
هدایت الکتریکی محلول‌های غذایی مورد استفاده در محدوده ۲/۲۸ تا 
۱ دسی‌زیمنس بر متر بود. گلدان‌ها با تراکم نه بوته در متر مربع 
٩۰۰۰۰(‏ بوته در هکتار) (1991 ,.۵1 21 ۸1۱20067) در گلخانه چیده 
شدند. پس از انتقال نشاهای ذرت به گلدان‌ها از محلول‌های غذایی 
از ۲۱ روز در مرحله ۴ تا ۵ برگی از محلول غذایی تمام قدرت استفاده 
شد. محلول غذایی روزانه به صورت دستی به گیاهان داده شد. نوع 
سامانه آب کشت مورد استفاده از نوع باز و کسر آبشویی بسته به مرحله 


بستر جلوگیری شود. سپس مراقبت‌های زراعی معمول در حین دوره 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


داشت در گلخانه صورت گرفت. در طول دوره آزمایش» میانگین دمای 
روز گلخانه ۲۵ درجه سلسیوس و میانگین دمای شب ۲۱ درجه 
سلسیوس» رطوبت نسبی ۴۰ تا ۵۲ درصد و میزان نور ۲۲۰۰۰ تا ۷۱۳۰۰ 
لوکس بود. در مرحله پایان ظهور گل آذین نر شاخص سبزینگی برگ 
با کلروفیل‌متر دستی (۳۲۵۳9۵160۳0 مدل 01-])) با انحام ۲۰ قرائت 
از پهنک برگ دهم انجام شد. همچنین در این مرحله سطح برگ در 
هر گیاه پس از اندازه‌گیری طول و عرض برگ‌ها با مترء براساس روابط 
ارائه شده توسط دیر و همکاران (1999 ,. 6 ۲<۷۷۲) اندازه‌گیری 
شد. برای محاسبه سطح برگ توسعه‌یافته و در حال توسعه در هر بوته 
گیاه ذرت به‌ترتیب از روابط (۱) و (۲) استفاده شد. 
معادله (۱) 5 ۸2 
معادله (۲) 5 ۸۸2 
در اين روابط ۸ سطح برگ بر حسب سانتی‌متر مربع» ۵ و " 
به ترتیت صول بو خرضن پزرک بر مب سالی‌ مرت 
همچنین مقدار نسبی آب برگ در برگ‌های جوان نسبتا توسعه 
یافته و با استفاده از رابطه (۲) م‌حاس به گرد ید ( تک عتتظ 
2 ,۵۵16۲16۱ ۱۷۷). 
معادله (۲) ۱(0۵ ۷ ( ۰-۷۷ ۷۷)/ (۵ ۷۷ -۷۷۰)] < 16۷۷ 
2۶ بافت تازه برگ 
2۵ وزن نمونه برگ بعد از ۴ ساعت قرار گرفتن در آب مقطر 
2-۰ وزن نمونه بعد از خارج کردن از آون به مدت ۲۴ ساعت 
برای محاسبه میزان کلروفیل ۸ 0 و کارتنوئیدهای برگ پس از 
عصاره‌گیری برگ (نمونه‌بردای از جوان‌ترین برگ) با اسستون ۸۰ 
درصد. جذب نور (۸) با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج‌های 
۶/۸ ۶۶۳/۲ و ۴۷۰ نانومتر قرائت شد. سپس غلظطت رنگیزه‌ها از 
روابط ۴ ۵ و ۶ محاسبه شد (1987 ,۲عمطاصهادنل) 


معادله (۴) ۰ (۵۶۴۶/۸) ۲/۷۹- (۶۶۳/۲ ۸ 2۱۲/۲۵ کلروفیل ۵ 
رابطه (ه) (۵۶۶۳/۲) ۵۱۱ - (۶۴۶/۸ ۸ 2۲۱/۲۱ کلروفیل 9 
معادله(ع) 

۸( کلروفیل 0) - ۸۵/۰۲ - (کلروفیل ه) ۱۷/۸ - (۱۰۰۰)۸۳۴۷۰] - 
کارتنوئید 


در پایان مرحله ظهور گل آذین نر. گیاهان برداشت شدند. پس از 
برداشت» قسمت‌های ریشه» ساقه و برگ تفکیک شده و وزن تازه نمونه 
ها توسط ترازوی رقومی اندازه‌گیری شد. نمونه‌ها توسط آب معمولی و 
آب مقطر شسته و به مدت ۷۲ ساعت در آون در دمای ۷۰ درجه 
سلسیوس قرار داده شدند تا خشک شوند. سپس وزن خشک نمونه‌ها 
اندازه‌گیری شد. به دنبال آن نمونه‌ها برای اندازه‌گیری‌های شیمیایی با 
استفاده از آسیاب برقی پودر شدند. غلظت عناصر غذایی پرمصرف در 
ريشه و شاخساره (برگ + ساقه) مورد اندازه‌گیری قرار گرفتند. غلظت 
نیتروژن موجود در نمونه‌ها پس از تهیه عصاره از روش خاکسترگیری 
تر با استفاده از روش کلدال (2001 ,10065) اندازه‌گیری شد. غلظت 


فسفر در عصاره تهیه شده از روش خاکسترگیری خشک و ترکیب با 
اسید کلریدریک با روش فسفو وانادات مولیبدات زرد و با دستگاه 
اسیکتروفتومتر (101 ۷۲۵061 72ا0)) و پتاسیم با دستگاه فلیم‌فتومتر 
(410 ۱۷۲۵۵2۱ عصن0)) اندازه‌گیری شد (2001 ,5ع1086). کارایی 
مصرف آب نیز از تقسیم وزن خشک و تازه شاخساره (به‌طور جداگانه) 
تولید شده بر حجم محلول غذایی مصرف‌شده محاسبه شد [[0ع۲:8() 
(2020 .1 /6. تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸۵5‏ 
انجام و مقایسه میانگین‌ها نیز از طریق آزمون چند دامنه‌ای دانکن و 
همچنین ضرایب همبستگی پیرسون به‌منظور بررسی وجود یا عدم وجود 
همبستگی بین صفات اندازه‌گیری شده با استفاده از نرم‌افزار 5٩۸5‏ 
نسخه ۹/۴ انجام شد. 


تأثیر نسبت آمونیوم به نیترات بر غلظت عناصر پرمصرف 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد برهمکنش نسبت آمونیوم به نیترات 
محلول غذایی با رقم بر غلظت نیتروژن ريشه و شاخساره به‌ترتیب در 
سطح احتمال یک و پنج درصد بر غلظت فسفر ريشه و شاخساره در 
درصد معنادار بود (جدول ۱). همچنین غلظت پتاسیم شاخساره فقط 
تحت تأثیر اثرات ساده نسبت آمونیوم به نیترات محلول غذایی و رقم 
در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول ۱). نتایج نشان داد در 
رقم سینگل کراس ۷۰۴ افزايش آمونیوم کاربردی تا ۳۷/۵ درصد در 
محلول غذایی سبب بیشترین افزایش معنادار در غلظت نیتروژن 
آمونیوم (نسبت صفر به ۱۰۰ آمونیوم به نیترات) به ثبت رسید. در رقم 
سینگل کراس ۴۱۰ جایگزینی ۵۰ درصد آمونیوم به جای نیترات سبب 
ثبت بیشترین غلظت نیتروژن شاخساره شد بطوری که ۴۵/۳ درصد 
افزایش در غلظت نیتروژن ريشه تا جایگزینی ۲۵ درصد آمونیوم به جای 
نیترات در محلول غذایی در هر دو رقم مشاهده شد. به‌طوری‌که در 
ارقام ذرت سینگل کراس ۴ و سینگل کراس ۰ تغذیه شده با نسبت 
۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات به‌ترتیب ۲۲/۵ و ۴۸ درصد افزایش در 
غلظت نیتروژن ریشه نسبت به محلول غذایی فاقد آمونیوم مشاهده شد 
(جدول ۲). جذب آمونیوم برخلاف نیترات به صورت غیرفعال است و در 
نتیحه به انرژی نیاز ندارد ( 2005 ,5006 تک 101۳25) بنابراین 
صرفه‌جوبی در انرژی می‌تواند در جهت جذب یون‌ها توسط گیاه بکار 
رود (2012 ,1۷]21500۳067). منگل و کرکبای (,۲10۷ ک ۷۲6۵2۵1( 
1 معتقدند یک ارتباط همسازی بین نیترات و آمونیوم 
حکمفرماست که سبب افزایش جذب نیتروژن در گیاهان می‌شود. 
شهوری و همکاران (2018 .۵ ۶ 9020001) گزارش کردند در 


قربانی و همکاران. تأثیر شکل نیتروژن بر تر کیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ...۰ ۷۵۷ 


صورت فراهمی دو شکل نیتروژن (نیترات و آمونیوم» گیاه آویشن جذب 
آمونیوم را به نیترات ترجیح می‌دهد که افزایش در غلظت نیتروژن را به 
دنبال دارد. نتایج پژوهش‌های دلشاد و همکاران ,.۸1 2 ۲(۵۱:۵0) 
(2000 بر روی گوجه‌فرنگی نیز در همین راستابود بنی‌جمال و پیات 
(2014 بتدردظ عک تمصه‌زنمیهظ) دلیل افرايش غلظت نیتروژن با 
افزایش غلظت آمونیوم در محلول غذایی در برگ گل رز را جذب سریع 
تر شکل آمونیومی در قیاس با شکل نیتراتی و همچنین مصرف کمتر 
انرژی (2005 ,06882 > صتعادطام؟) می‌دانند. اما با افزايش در میزان 
آمونیوم کاربردی (بیشتر از ۲۵ درصد) در هر دو رقم کاهش معنادار در 
غلظت نیتروژن ريشه رخ داد (جدول ۲). نجفی و پارسازاده ( تک تلهزهل 
0 ,۳۵۲۹۵2۵060) گزارش کردند که بیشترین غلظت نیتروژن کل 
در اسفناج در نسبت ۷۵ به ۲۵ نیترات به آمونیوم و در 0۳1 برابر با ۶/۵ 
در کشت بدون خاک مشاهده شد. بریتو و کرونزوکر ( > 0اتعظ 
2 ,16۳0021001661) معتقدند تغذیه آمونیومی سبب تراوش بیش از 
اندازه پروتون» اسیدی شدن ریزوسفر و به دنبال آن مسمومیت ناشی از 
آمونیوم آسمیله نشده می‌شود. اسیدی شدن ریزوسفر با افزایش آمونیوم 
کاربردی در واقع پاسخ گیاه به سمیت آمونیوم است ( ,.۵1 6 ع2۵) 
5 مسمومیت ريشه کاهش رشد آن را به دنبال دارد. از آنجایی که 
اندازه سیستم ريشه عامل اساسی در جذب نیتروژن است بنابراین با 
کاهش رشد ریشه. جذب نیتروژن توسط آن کاهش می‌یابد 
(1990 و6 61 بیتسانسکی و 
همکاران (2015 ,.۸ ۶۶ 15205107() گزارش کردند غلظت‌های زیاد 
آمونیوم در محلول‌های غذایی باعث کاهش کارایی جذب نیتروژن 
توسط گیاه ارکیده شد. آنها دلیل این مسئله را صدمه به سیستم ريشه 
و تحمع عناصر غذایی در گیاه نسبت دادند. نتایج ارائه شده در جدول ۲ 
بیانگر آن است که کاربرد آمونیوم در محلول غذایی در تمامی نسبت 
های آمونیوم به نیترات سبب افزايش غلظت فسفر شاخساره و ريشه در 
هر دو رقم ذرت نسبت به محلول غذایی فاقد آمونیوم گردید. بیشترین 
غلظت فسفر شاخساره (۱۸/۰۲ گرم بر کیلوگرم) در رقم سینگلکراس 
۴ و در تغذیه با محلول غذایی حاوی ۵۰ درصد آمونیوم بدست آمد 
که ۳/۲ برابر غلظت فسفر در گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی فاقد 
آمونیوم بود. همچنین در مرتبه بعدی در رقم سینگل کراس ۴۱۰ در 
نسبت ۵۰ به۵۰ آمونیوم به نیترات بیشترین غلظت فسفر شاخساره 
۱۶/۸۷ گرم بر کیلوگرم) مشاهده شد که با غلظت فسفر در نسبت 
۵ به ۶۲/۵ آمونیوم به نیترات در هر دو رقم سینگل کراس ۷۰۴ و 
۰ تفاوت معنادار نداشت (جدول ۲). کمترین غلظت فسفر شاخساره 
هم در نسبت صفر به صد در هر دو رقم ذرت حاصل شد که نسبت به 
یکدیگر تفاوت معنادار نداشتند (جدول ۲). نتایج نشان داد یک روند 
افزایشی در غلظت فسفر ريشه تا میزان ۳۷/۵ درصد آمونیوم کاربردی 


۵0 


1- ۱/۵۲ 


در محلول غذایی در رقم سینگل کراس ۷۰۴ مشاهده شد. در این میزان 
آمونیوم کاربردی غلظت فسفر ريشه ۲/۲ برابر غلظت فسفر ريشه در 
گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی فاقد آمونیوم در رقم مذکور بود 

اما افزايش در غلظت فسفر در رقم ۳۱۰ تا نسبت ۵۰ به ۵۰ 
آمونیوم به نیترات هم ادامه داشت و در سطح نامبرده بیشترین غلظت 
فسفر ريشه به ثبت ر سید که ۴/۴ برابر غلظت فسفر در گیاهان تغذیه 
شنده با محلول غذایی فاقذ آمونیوم نود (جفول 4۷ دلیل افزایش معتادار 
غلظت فسفر ريشه و شاخساره ذرت با افزایش میزان آمونیوم محلول 
غذایی ارتباط هم‌افزایی" بین آمونیوم و فسفر است ( ,۱۷256067 
12 این ارتباط به‌دلیل حفظ توازن بارهای الکتریکی در سلول‌های 
گیاهی است. وودسون و بودلی (1982 ,3000167 6 ۷۷۵۵۵50۲) 
معتقدند یون آمونیوم می‌تواند در انتقال فسفر از ريشه به شاخساره گیاه 
به عنوان یون مخالف موثر باشد. نتایج پژوهش‌های روستا ,100512) 
0 نشان داد غلظت فسفر شاخساره اسفناج و کاهو با کاربرد 
آمونیوم در مقایسه با نیترات افزایش یافت که هم‌سو با نتایج پژوهش 
حاضر بود. 

آثر شکل نیتروژن بر غلظت پتاسیم متفاوت از دو عنصر نیتروژن و 
فسفر بود. غلظت این عنصر در ريشه با افزايش بیش از ۱۲/۵ درصد 
آمونیوم در محلول غذایی شروع به کاهش کرد (جدول ۲). در نسبت 
۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات محلول غذایی کمترین غلظت پتاسیم ريشه 
در هر دو رقم ثبت شد به‌طوری که ۸ و ۱۴/۱ درصد کاهش معنادار 
به‌ترتیب در ارقام سینگل کراس ۷۰۴ و ۴۱۰ نسبت به محلول غذایی 
فاقد آمونیوم مشاهده شد. پتاسیم شاخساره نیز روندی مانند پتاسیم ریشه 
را دنبال کرد. کاهش در غلظت پتاسیم شاخساره با افزایش ۲۵ درصد 
آمونیوم در محلول غذایی مشاهده شد و به تدریج با افزایش سهم 
آمونيوم در محلول غذایی این کاهش هم زیاد شد. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


جدول ۱- تجزیه واریانس غلظت عناصر پرمصرف در شاخساره و ريشه ذرت تحت تأثیر نسبت آمونیوم به نیترات و نوع رقم 
0 ماه ۱۱۳۲۱/۵۱۵ وه 260060 2۵ص ۵۶ )۳۵۵ 0ج ]ممجای صز ممتاه دی ۳۵۵00 0 ۷۵/۱۵6۵ ۵ علورادم۸ -1 12016 


6 0۱۵۲ 
لظط- پتاسیم غلضل- پتاسیم غلضل- 1 غلنل- ی ۳ غلظل- نیتروژن 
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وج # 


ی و / به‌ترتیب عدم معناداری» معناداری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ 1۵۵ ,05 .0کم 4صد 01 .0>م اه اصهع‌تکنصونه باصهه‌تکنصوتوومه :؟ کهه 7۶ 7۶ 


به‌طوری که در نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات ۲۶/۹ درصد 
کاهش در غلظت پتاسیم شاخساره نسبت به محلول غذایی فاقد آمونیوم 
رخ داد. از آنجایی که ارتباط ضدیتی" بین آمونیوم و پتاسیم 
حکمفرماست بنابراین در جذب این دو یون توسط ريشه گیاه رقابت 
وجود دارد و همین امر سبب کاهش غلظت پتاسیم گیاه با افزایش سهم 
آمونیوم در محلول غذایی می‌شود (1998 ,۲6۱0۷ 6 202 ۷۷). 

مارشنر (2012 ,1۷]2۲5۳0067) معتقد است به‌دلیل همانند بودن 
اندازه یون هیدراته این دو یون (آمونیوم و پتاسیم) رقابت بین آنها بر 
سر جذب مکان‌های یکسان روی ريشه ایجاد می‌شود که با افزایش 
آمونيوم مقدار پتاسیم کاهش می‌یاید. نتای نشان داد در رقم سینگل 
کراس ۷۰۴ غلظت پتاسیم شاخساره ۶/۴ درصد بیشتر از رقم سینگل 
کراس ۳۱۰ بود که به‌دلیل اختلافات ژنتیکی بین این دو رقم ذرت 


صوندمعه] م۸ -1 


آنتینت. 


تأثیر نسبت آمونبوم به نیترات بر غلظت رنگیزه‌های 
فتوسنتزی برگ 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد برهمکنش نسبت آمونیوم به نیترات 
محلول غذایی با رقم به‌ترتیب در سطح احتمال پنج درصد بر غلظت 
کلروفیل ۵ و در سطح یک درصد بر غلظلت کارتنوئید و شاخص 
سبزینگی برگ معنادار بود (جدول ۲). در حالیکه غلظت کلروفیل « 
برگ فقط تحت تأثیر اثرات ساده نسبت آمونیوم به نیترات محلول 
غذایی و رقم در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول ۲). 


قربانی و همکاران. تأثیر شکل نیتروژن بر ترکیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ... 


۷۵۹ 


جدول ۲- مقایسه میانگین اثر برهمکنش نسبت آمونیوم به نیترات و رقم ذرت بر غلظت عناصر پرمصرف در ریشه و شاخساره ذرت 
ص مصمتاهصهعصیی اصمزاناصم فص ی مه صمتاهماصا وتان م۵2 مضه متاور ۱۱۳/۲0 عط) ۵۶ مورمعنهمرصی صمع]۷ -2 12016 
6 0 )5۳0۵0 280 ۲۵0۲ 6 


غلظت پتاسیم ريشه 7 ِِ ۱ ِِ غلظت نیتروژن ی نسبت آمونیوم 
حصتععه)00 )1300 ۳ ريشه شاخساره ریشه به نیترات رقم 
جمناحطاصععصی 5-00 100۱ مهن )مورک ۲ ید ۶ ۱( جات 
10۳00۳ ۳ «مناح عم ِِ 1۱910 
ممتاحعنصععصی ممتاحطصعصی 0 
(گرم بر کیلوگرم) 
ایا 2 
2309 57 12۴ 1320 2030 0100 7 
۰ ۱ 
«رو ور 1021 131 1903 2 12575 (سینگل کراس 
سور 27 1355۴ :2693 2-9۰ 212۰ 25 ِ 
2604 131 2779 +2133 34 27.625 مهم 
21.792 18020 ,24 253 215۳ 5050 4 099 
,29 7۳ 675 197 "و235 0100 7 
۰ [ 
رو 28 10۳315۹ ,1081 1931 28 1275 (سینگل کراس 
2664 ۳۳0 2161 2204 2190۳ 255 " 
دوو 25 16.66۰ 1928 216۳ 222۳ 327-3625 ععمن 
19.582 1637 2727۰ 2.42 238 50:50 0 ۲099 


در هر ستون؛ حروف مشابه نمایانگر عدم اختلاف معنادار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن هستند 
۰ ۲۱۱۱۱62 چم موه 16۷7۵1 وانلنطاه‌طامتی 59۵ اه اصمعنل ولامه‌کتصعنه امط میج متام طمعه صا فیعاع1 مصصقه عط رها 01107760 فصهع]۷( 


در رقم سینگل کراس ۷۰۴ تغذیه گیاهان با محلول دارای نسبت 
۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات منجر به ۳۱ درصد کاهش در غلظت 
کلروفیل 2 برگ نسبت به گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی حاوی 
۵ درصد آمونیوم (با بیشترین میزان کلروفیل) شد. غلظت کلروفیل ۸ 
برگ در رقم سینگل کراس ۴۱۰ با افزايش آمونیوم در محلول غذایی تا 
۵ درصد روند صعودی و با افزایش بیشتر سهم آمونیوم روند نزولی 
نشان داد (جدول ۴). در بین دو رقم بیشترین غلظت کارتنوئید برگ در 
رقم سینگل کراس ۷۰۴ و در نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات ثبت 
شد که ۴/۱ برابر غلظت کارتنوئید در مقایسه با گیاهان تغذیه شده با 
محلول غذایی فاقد آمونیوم بود. در هر دو رقم با افزایش سهم آمونیوم 
در محلول غذایی به بیش از ۲۵ درصد. غلظت کارتنوئید برگ به‌طور 
معناداری کاهش یافت (جدول ۴). با افزایش نسبت آمونیوم به نیترات 
محلول غذایی غلظت کلروفیل « برگ به‌طور معناداری در مقایسه با 
گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی فاقد آموتیوم افزایش یافت. بیشترین 
غلظت کلروفیل ‏ برگ در نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات حاصل 
شد که البته با نست ۳۷/۵ به ۶۲/۵ اختلاف معناداری نداشت. همچنین 
در رقم سینگلکراس ۸۷۰۴ غلظت کلروفیل 9 برگه ٩/۳۵‏ درصد بیش 
از رقم سینگل کراس ۴۱۰ بود (جدول ۴). نیتروژن با شرکت در حلقه 
پورفیرین به‌طور مستقیم در ساخت کلروفیل نقش دارد ( 6 ۸۳۵0 
4 ,.). از آنجایی که غلظت نیتروژن شاخساره در نسبت ۳۷/۵ به 
۵ آمونیوم به نیترات در رقم سینگل کراس ۷۰۴ بیشترین مقدار بود 
(جدول ۲ اين امر احتمالاً می‌تواند دلیل بیشتر بودن مقادیر کلروفیل 


2و 9 در نسبت ۳۷/۵ به ۶۲/۵ آمونیوم به نیترات و عدم اختلاف معنادار 
با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات باشد. 

سلطانا و همکاران (2009 ,.۸1 ۶ )٩16202‏ اظپار کردند که 
افزايش نیتروژن گیاه می‌تواند در افزايش مقادیر کلروفیل ۸ و 9 در گیاه 
موثر باشد. پابلاسیونز و همکاران (2009 ,.]۵ ۶ 5عظ۳۵۵1۵0) 
همبستگی خوبی بین نیتروژن و غلظت کلروفیل در برگ گندم مشاهده 
کردند. ژو و همکاران (2014 ,2 ۵۶ 2100) در بررسی اثر نسبت‌های 
متفاوت نیترات به آمونیوم بر رشد گیاه پرونلا باغی ۳۴۳۱۵/10) 
(۷۷۸/2۵7۶5 دریافتند که به‌ترتیب بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل در 
نسبت‌های ۷۵ به ۲۵ و صفر به ۱۰۰ حاصل شد. 

قربانی و همکاران (2023 ,.۵1 6 ند0۳0:0) در بررسی اثر ۵ 
محلول غذایی (محطول غنایی تمام قدرت و نیم قدرت هوگلند با نسبت 
صفر به صد آمونیوم به نیترات» محلول غذایی باری و میلر با نسبت ۲۰ 
به ۷۰ آمونیوم به نیترات» محلول غذایی الکساندر با نسبت ۵ به ٩۹۵‏ 
آمونیوم به نیترات و محلول غذایی رواکورا با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم 
به نیترات) بر شاخص سبزینگی برگ دو رقم ذرت در کشت بدون خاک 
دریافتند که بیشترین و کمترین مقدار این شاخص به‌ترتیب در محلول 
غذایی رواکورا و نیم قدرت هوگلند در هر دو رقم مشاهده شد. آنها 
اینگونه استدلال کردند که اولا محلول غذایی رواکورا برخلاف محلول 
غذایی نیم قدرت هوگلند دارای دو شکل نیتروژن (نیترات و آمونیوم) در 
ترکیب خود بود. 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۳۷ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


جدول ۳- تجزیه واریانس غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی در شاخساره ذرت تحت تأثیر نست آمونیوم به نیترات و نوع رقم 
0 م۵6 ۱۱۲۱۰/۱۲۵ وا 60060 نمض ۴ن ]مدای صا ممتاحمصمصیی عاصمصصوان عتامطص روما مدا ۲۵ معصه ۷2 0 مزوراوم۸ -3 12016 
6 0012۵ 


شاخص سبزینگی برگ کارتنوئید . کلروفیل « 
۲ عم همع ولتمصهمامه ‏ ط [1بطاممملط) 
96 0 003۳ 0096۳ 
*2- *132 19316 
92663۳ 050 234 
شنز ۱۳ 0018 015 
28 001 005 
537 604 57 


کلروفیل ده درجه آزادی منابع تغییر 
11 طاممتملط) )1 5.۷ 
ک 
و00 3 لو 
1001 
1 27 4 ۳ آمونیوم به نیترات 
متا ۱۳۲۲/۲0 
**171 1 
۷۵۲ ۷۲2۱26[ 
نسبت آمونیوم به نیترات « رقم ذرت 
0۳ 4 متاه مد این 
014 27 ِ_ 
1۳1۳01 
ضر یب تغییر ات ۸ 
387 "۳ ضریب تغییرات (4) 


(0) طملاه۷۵ 0۴ احملم11ه00) 


۳ ** و * به‌ترتیب عدم معناداری, معناداری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ۵۵ ,05 .0کم 0ع2 01 .0کم 21 اصم)‌تگتصونه ماصمه‌تانمع نومه ۰ قفوم ۶ ۶ 


دوم. این محلول غذایی دارای غلظت نیتروژن بیشتری نسبت به 
مابقی محلول‌های غذایی بود.آنها گزارش کردند که همبستگی مثبت 
و معناداری بین غلظت نیتروژن شاخساره و شاخص سبزینگی برگ 
(۰/۰۱ > 0 ۰/۷۰ 2 ) وجود داشت. در پژوهش حاضر نیز همبستگی 
مثبت و معناداری بین غلظت نیتروژن شاخساره و شاخص سبزینگی 
برگ (۰/۰۱ > 0( ۰/۶۴ 2 ۲) وجود داشت. مطابق با نتایج ارائه شده در 
جدول ۲ با وجود اینکه در نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات ۸/٩‏ درصد 
کاهش در غلظت نیتروژن شاخساره در رقم سینگل کراس ۷۰۴ در 
مقایسه با نسبت ۳۷/۵ به ۶۲/۵ به ثبت رسید اما کاهش معنادار در 
غلظت کلروفیل 2 در نسبت ۵۰ به ۵۰ در قیاس با نسبت ۳۷/۵ به ۶۲/۵ 
تقریباً ۲ درصد بوده است (جدول ۴). این اتفاق نشان می‌دهد که در 
نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات گیاه دچار سمیت آمونیوم شده و با 
وجود غلظت زیاد نیتروژن» در تولید کلروفیل ۵ کاهش رخ داده است. 
این شرایط برای کلروفیل 9 هم وجود داشت. به‌طوری که ۲۱/۴ درصد 
کاهش در غلظت کلروفیل 9 در گیاهان تغذیه شده با نسبت ۵۰ به ۵۰ 
آمونیوم به نیترات در قیاس با گیاهان تغذیه شده با نسبت ۳۷/۵ به 
۵ مونیوم به نیترات مشاهده شد. از طرف دیگر ثبت کمترین غلظت 
پتاسیم شاخساره در نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات در هر دو رقم 
ذرت (جدول ۲) استدلال دیگری برای کاهش غلظت کلروفیل در این 
نسبت آمونیوم به نیترات است (جدول ۴). 

ژنگ و همکاران (41.,2008 ۶1 2۳62) گزارش کردند که پتاسیم 
اثر فزاینده‌ای در تقویت ساخت ۸۸1۳۴ کلروفیل 2 و 9 در غلات دارد. 
نتایج نشان داد در هر دو رقم ذرت شاخص سبزینگی برگ در گیاهان 


تغذیه شده با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات بیشترین مقدار را 
داشت. در نسبت مذکور شاخص سبزینگی برگ در ارقام سینگل کراس 
۴ و ۴۱۰ بهترتیب. ۳۳ و ۳۶ درضد افزایش تسیت به- شاخ 
سبزینگی برگ گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی فاقد آمونیوم نشان 
داد (جدول ۴). 


تأثیر نسبت آمونیوم به نیترات بر عملکرد 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد برهمکنش نسبت آمونیوم به نیترات 
محلول غذایی با رقم به‌ترتیب در سطح احتمال یک درصد بر وزن تازه 
شاخساره و در سطح احتمال پنج درصد بر وزن تازه ريشه و کارایی 
مصرف آب براساس وزن تازه و خشک معنادار بود (جدول ۵). اما اثر 
ساده نسیت آمونیوم به نیترات محلول غذایی در سطح احتمال یک 
درصد بر محتوای نسبی رطوبت برگ و سطح برگ و اثر ساده رقم در 
سطح احتمال یک درصد بر محتوای نسبی رطوبت برگ و در سطح ۵ 
درصد بر سطح برگ معنادار بود (جدول ۵). بیشترین محتوای نسبی 
رطوبت برگ در نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات مشاهده شد که در 
مقایسه با محلول غذایی فاقد آمونیوم ۲۰ درصد افزایش نشان داد 
(جدول ۶ نتایج نشان داد با فزایش سهم آمونيوم در محلول غنایی 
محتوای نسبی رطوبت برگ شروع به کاهش کرد تا اینکه در نسبت ۵۰ 
به ۵۰ آمونیوم به نیترات با ۲۶ درصد کاهش در مقایسه با نسبت ۲۵ به 
۵ کمترین محتوای نسبی رطوبت برگ ثبت شد. 


قربانی و همکاران. تأثیر شکل نیتروژن بر ترکیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ...۰ ۷۶۱ 


جدول 4- مقایسه میانگین اثر نسبت آمونیوم به نیترات و رقم ذرت بر غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی در برگ ذرت 
6 ۱ ممتاحصاحجهعصی عاصمصعنم »تامدص ووم)مصان رن مه وتات مسق مه ماو د۸۱۲۵/ب۱۱۲ عمط ۵۶ عصمکتنهمرجصی صعه]۷ -4 1016 
6 0 1621 


4 وومت 6و5 (سینگل کراس ۷۰) عدنالت ععنع]1۷ (رقم ذرت) 


(سینگل کراس ۱۰) 410 دومی اهمنو 


(نسبت آمونیوم به 
50:5 یس 20۱ ت۵3 4 
0 2-5 25:75 1-5 0:10 50:50 7-5 25:75 0-1-5 0:10 نیترات) 


۱۳۲۸۰/۱۷۵ ۵0 


۳۱۷ ۲ج هس 
197 *1135 1۱94 31۹ 923 930۹۳ 11.62۳ *12213 930 4001 (کلروفیل ۸) 
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013 ۳0۳ 32316 100 064 091 222 :212 132 091 کر توا 
عتمصعامتون) 
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ووعصطوعزع 
نسبت آمونیوم به نیترات 
۱۱۸۱۱۵ 


50:50 2-5" 25:75 1-75 0100 کلروفیل ط 
46۳ موی 709 457 351 ی 
۷۷ + ۳8) 
رقم ذرت 
۵۲ ۷۲212۵ 
(سینگل کراس ۴۱۰) (سینگل کراس ۷۰۳ ان 
0 099 ماعمل 4 095 ع1عمل 17 و 
52-130 51 


میانگین‌های دارای حروف مشابه, نمایانگر عدم اختلاف معنادار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن هستند. 
کم جهصتانا ون 0عوهه 1۵۷۵ باتلز۳۵۵20 56۵ 26 )صمتع] گنه وااصهم‌تتصعنه عمط تج قتماع1 مصصقه عط برد 01100760 فصهع]۷( 


کاندلبایندر و همکاران (1997 ,61 6۶ ۲ع0صنطله۲۸) اظهار 
کردند گیاهانی که از آمونیوم جهت تأمین نیتروژن استفاده شد دچار 
اختلال در تنظیم فرآیند اسمزی می‌شوند. استدلال آنها اين بود که اين 
گیاهان نمی‌توانند در حفظ ساخت آنیون‌های آلی موفق باشند. در 
صورتی که یکی از اثرات تغذیه گیاهان با نیترات» تولید اسیدهای آلی و 
به دنبال آن تولید آنیون‌های آلی است. آنیون‌های ۳ می‌توانند با 
پتاسیم تشکیل نمک‌هایی را دهند که از نظر اسمزی بسیار فعالند و 

در پژوهش حاضر اولا زیاد بودن سهم آمونیوم در محلول غذایی 
(۵۰ درصد) و دوماً روند کاهش غلظت پتاسیم در شاخساره با افزایش 
سهم آمونیوم (جدول ۲) تأثیر بسزایی در کم شدن محتوای نسبی 
رطوبت برگ در نسبت ۵۰ به ۵۰ داشت. بیشتر بودن غلظت پتاسیم 
شاخساره در رقم سینگل کراس ۷۰۴ نسبت به رقم سینگل کراس ۴۱۰ 
(جدول ۲ دلیل احتمالی بیشتر بودن محتوای نسبی رطوبت برگ در 
رقم ۷۰۴ نسبت به رقم سینگل کراس ۴۱۰ بود (جدول ۶). 

نتایج نشان داد با کاربرد ۵۰ درصد نیتروژن به شکل آمونیوم در 
محلول غذایی سطح برگ ذرت کاهش یافت (جدول ۶). در نسبت ۵۰ 
به ۵۰ آمونیوم به نیترات سطح برگ گیاه ۳۸ درصد کاهش در مقایسه 


با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات با بیشترین سطح برگ (۰/۶۸ متر 
مربع در گیاه) نشان داد (جدول ۶). با توجه به اینکه در نسبت ۵۰ به 
۰ آمونیوم به نیترات غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ کاهش معنادار 
نشان داد (جدول ۴)» بالتبع آن میزان فتوسنتزه توسعه سلولی و سطح 
برگ هم کاهش یافت. مارشنر (2012 ,۷]25600061۲) معتقد است 
زمانی که گیاه بیش از حد بهینه آمونیوم را جذب کرده و نتواند آن را 
آسیمیله کند تجمع آمونیوم در گیاه رخ می‌دهد. آمونیوم آسیمیله نشده 
وارد برگ‌ها شده و در بسیاری از فعالیت‌های حیاتی گیاه مانند فتوسنتز 
اختلال ایجاد می‌کند. چن و همکاران (1998 .۸1 ۰۶ 660) گزارش 
کردند ساخت سیتوکینین با افزایش سهم آمونیوم دچار کاهش شده و از 
آتجایی که نقش سیتوکنین در توسعه و اثبساط سلولی استه بنایراین 
کاهش سطح برگ در گندم رخ داد. دوک و کالینز ( رعصتلامی > 1(۷6 
5 بیان کردند که پتاسیم در بهبود فعالیت آنزیم‌های موثر در 


پتاسیم سبب افزايش میزان آمونیوم غیرآسیمیله در گیاه می‌شود. 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


جدول ۵- تجزیه واربانس وزن تازه شاخساره و ريشه. کارایی مصرف آب سطح برگ و محتوای نسبی رطوبت برگ تحت تأثیر نسبت آمونیوم به 
نیترات و نوع رقم 
موی م۳۷ ۲۳۵۱۵۲۵6 گهع۱ 0صه مه کمم۱ رمصمتاه موتا ۵۵۲ ماطاونه ۲ امه )م۳0 مضه )0ممداه دم ۷۵۲/۱۵۵۵۵ ۵ وتوواحص۸ -5 12016 
00۱۵ 0و ماه ۱۱۳۲۱/۵۲0 رها 2116060 


0 ۹۹ تاه ز 
کارایی مصرف آب کارایی مصرف آب اد ۳ سطح بت ِ در حه 
اسا و خشیک اسا وه تاه وزن تازه ريشه شاخسا جِ رطوبت برگ بل [۹ 
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نسبت آمونیوم به نیترات 
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۱۷۵/121100 )60( 


۳ ** و * به‌ترتیب عدم معناداری, معناداری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۰ ۵ ,05 .0>کم 0جه 01 0کم ]2 اصم‌تکنصعزه راصی‌تلنمع تمممه ۰" 8مج ۶۶ ۶« 


با توجه به کاهش غلظت پتاسیم شاخساره (جدول ۲) می‌توان گفت 
احتمالاً در نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات میزان آسیمیلاسیون 
آمونیوم کاهش داشته و به دنبال آن اختلال در فرایند فتوسنتز بیشتر 
بوده است. سانتوس و همکاران ( 2013 ,.7» 2 920105) نشان دادند 
که بیشترین تعداد و سطح برگ در گیاهان چمن ( ۳۵۶۱۵۸ 
۱ تغذیه شده با نسبت‌های نیترات به آمونیوم ۷۰ به۲۰ و ۵۵ 
به ۴۵ بدست آمد. آنها افزايش سطح برگ را به افزايش میزان 
سیتوکینین نسبت دادند. 

همچنین از بين دو رقم سینگل کراس ۷۰۴ و ۴۱۰ رقم سینگل 
کراس ۷۰۴ دارای ۵/۶ درصد سطح برگ بیشتری نسبت به رقم ۴۱۰ 
بود (جدول ۶). علاوه بر اینکه تفاوت در میزان سطح برگ می‌تواند 
ناشی از اختلافات ژنتیکی بین دو رقم باشد. تفاوت در غلظت نیتروژن 
برگ هم می‌تواند تأثیرگذار بوده و سبب اختلاف در میزان سطح برگ 
در بین ارقام شود (1988 ,۱۷۲0167 عک تعطان]). مطابق با نتایج ارائه 
شده در جدول ۲ علاوه بر غلظت نیتروژن غلظت عناصر فسفر و پتاسیم 
در شاخساره در رقم سینگل کراس ۷۰۴ به‌طور معناداری بیشتر از رقم 
سینگل کراس ۴۱۰ بود. به عبارت دیگر وضعیت تغذیه‌ای بهتر در رقم 
سینگل کراس ۷۰۴ نسبت به رقم سینگل کراس ۰۴۱۰ فتوسنتز و توسعه 
برگی بیشتری را به دنبال داشته است. نتایج نشان داد بیشترین وزن 


تازه شاخساره و ريشه در گیاهان تغذیه شده با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم 
به نیترات و در رقم سینگل کراس ۷۰۴ مشاهده شد که اختلاف 
معناداری با وزن تازه شاخساره و ريشه گیاهان تغذیه شده با نسبت 
۵ به ۶۲/۵ آمونیوم به نیترات در همان رقم نداشتند (جدول ۶). در 
نسبت‌های ۱۲/۵ به ۸۷/۵ ۲۵ به ۷۵ و ۳۷/۵ به ۶۲/۵ آمونیوم به نیترات 
به‌ترتیب ۰۱۰/۶ ۳۹/۵ و ۲۵/۲ درصد افزايش معنادار در وزن تازه 
شاخساره ذرت نسبت به محلول غذایی فاقد آمونیوم در رقم سینگل 
کراس ۷۰۴ ثبت شد (جدول ۶). همچنین در رقم سینگل کراس ۴۱۰ 
در نست‌های ۱۲/۵ به ۸۷/۵ ۲۵ به ۸۷۵ ۳۷/۵ به ۶۲/۵ و ۵۰ به ۵۰ 
آمونیوم به نیترات به‌ترتیب ۳۰/۱ ۸۵۱/۸ ۴۶/۷ و ۹/۶ درصد افزایش در 
وزن تازه شاخساره نسبت به محلول غذاپی فاقد آمونیوم مشاهده شد. 
کمترین وزن تازه ریشه هم در گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی 
دارای نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات و در رقم سینگل کراس ۴۱۰ 
به ثبت رسید که اختلاف معناداری با وزن تازه ريشه در همین نسبت 
در رقم ۷۰۴ نداشت (جدول ۶). 


قربانی و همکاران. تأثیر شکل نیتروژن بر ترکیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ... ۰ ۷۶۳ 


جدول - مقایسه میانگین اثر نسبت آمونیوم به نیترات و رقم ذرت بر وزن تازه ريشه و شاخساره» کارایی مصرف آب سطح برگ و محتوای نسبی 
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کارایی مصرف آب 
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(اصمام خصه) دنه کومر 1 


میانگین‌های دارای حروف مشابه, نمایانگر عدم اختلاف معنادار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن هستند. 
که جهصتانا ون 0عوهه 1۵۷۵ باتلز۳۵۵20 56۵ 21 )صمتع] 0 بولاصهم‌تتصعنه عمط تج قتعاع1 مصصقه عط برها 01100760 فصهع]۷( 


دلیل کاهش وزن ريشه به‌دلیل افزایش غلظت آمونیوم در ريشه 
است که از طرفی با ایجاد سمیت و از طرف دیگر با کاهش میزان 
اسکلت‌های کربنی در نتیحه آسیمیللاسیون آمونیوم جذب شده منحر به 
کاهش رشد ریشه‌ها شده است (2002 ,1002060167 تک ماانتعظ). 

با توجه به اينکه غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ در گیاهان 
ذرت تغذیه شده با نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات» کاهش معناداری 
نسبت به سطح ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات در هر دو رقم نشان داد 
[(جدول ۴) در نتیجه میزان فتوسنتز انبساط و توسعه سلولی و همچنین 
سطح برگ در گیاهان تغذیه شده با این نسبت کاهش و نهایتاً زیست 
توده گیاه آفت کرده است (جدول ۶). کوماری و همکاران ( 16۱7 
1 ,,. 21) گزارش کردند که حداکثر سطح برگ» وزن تازه و خشک 
گیاه گشنیز با کاربرد نسبت ۷۵ به ۲۵ نیترات به آمونیوم حاصل شد. 
آنها گزارش کردند در بین نسبت‌های مختلف نیترات به آمونیوم. نسبت 
۵ به ۲۵ بهترین نسبت نیترات به آمونیوم برای حصول بیشترین 


(2021 ,.41 ۶1 2) دریافتند که در نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات 
بیشترین جذب نیتروژن و رشد گیاه کلم چینی رخ داد. آنها گزارش 
کردند افزايش سهم آمونیوم در محلول غذایی سبب سمیت آمونیوم و 
اسیدی شدن ریزوسفر شد و کاهش در رشد گیاه را به دنبال داشت. 

وزن تازه و خشک در گیاهان تغذیه شده با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به 
نیترات و در رقم سینگل کراس ۷۰۴ به ثبت رسید. به‌طوریکه به آزای 
هر یک متر مکعب محلول غذایی مصرفی به‌ترتیب ۳۷۷ و ۶۱۶۲ 
کیلوگرم علوفه تازه و خشک تولید شد که در قیاس با محلول غذایی 
فاقد آمونیوم در همان رقم به‌ترتیب ۳۹/۵۴ و ۴۷/۱ درصد افزایش نشان 
داد. در مناطق خشک و نیمه خشک آب آبیاری به عنوان محدود کننده 
ترین عامل در نیل به عملکرد بهینه در محصولات کشاورزی مطرح 
است» بنابراین اندازه‌گیری کارایی مصرف آب (محلول غذایی) می‌تواند 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۷ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


نشان‌دهنده میزان صرفه‌جویی در آب (محلول غذایی) باشد ,.]4 

(2016 ۶۶ >1300161). مارشنر (2012 ,7عصط۷2756) گزارش کرد 
که تأمین پتاسیم در حد بهینه سب باز و بسته شدن و کارکرد طبیعی 
روزنه‌ها شده و در نتیجه بهبود کارایی مصرف آب گیاه را به دنبال دارد. 
در نسبت ۵۰ به ۵۰ آمونیوم به نیترات در دو رقم سینگل کراس ۷۰۴ و 
۰ با کاهش غلظت پتاسیم شاخساره در مقایسه با نسبت ۱۲/۵ به 
۵ کاهش در کارایی مصرف محلول غذایی رخ داد. نادری و همکاران 
(2015 ,4۰ ۵۶ [206) نشان دادند بیشترین کارایی مصرف آب برابر 
یک متر مکعب آب در کشت روباز (مزرعه‌ای) حاصل شد. محمدنژاد و 


همکاران (2015 ,۵ ۶ 4هزعمهصصهط0) بیشترین کارایی 
مصرف آب از تولید علوفه ذرت رقم سینگل کراس ۷۰۴ را ۱/۶ کیلوگرم 
بر متر مکعب در کشت مزرعه‌ای گزارش کردند. ليو و همکاران 1) 
(2023 ,.41 6 بیشترین کارایی مصرف آب از تولید ماده خشک ذرت 
را در کشت مزرعه‌ای ۲/۳۷ کیلوگرم بر متر مکعب گزارش کردند. 
المولتوم و همکاران (2023 ,.]۵ ۶۶ حصتاطاابجا۳) گزارش کردند 


خاک در تولید علوفه جو وجود داشت. آنها بیان کردند برای حفظ آب 
باید بر روی کشت‌های گلخانه‌ای و بدون خاک تمرکز کرد. نتیجه 
حاصل از پژوهش حاضر در قیاس با نتایج پژوهش‌های بیان شده به 
وضوح نشان می‌دهد که کارایی مصرف آب در تولید علوفه در شرایط 
کشت بدون خاک بسیار بیشتر از کشت‌های مزرعه‌ای است. 


نتیجه گیری 

بر مبنای نتایج پژوهش حاضر بیشترین وزن تازه شاخساره و ريشه 
ارقام ذرت سینگل کراس ۷۰۴ و سینگل کراس ۴۱۰ در گیاهان تغذیه 
شده با نسبت ۲۵ به ۷۵ آمونیوم به نیترات حاصل شد. با توجه به 
محدودیت منابع آبی و نزولات جویی استفاده بهینه از حداقل آب برای 
تولید حداکثر محصولات کشاورزی را باید مدنظر قرار داد. بر این مین 
استفاده از محلول غذایی مورد استفاده در این پژوهش با نسبت آمونیوم 
به نیترات ۲۵ به ۷۵ برای دستیابی به بیشترین عملکرد و کارایی مصرف 
محلول غذایی در کشت بدون خاک ذرت علوفه‌ای در شرایط مشابه این 


تفاوت فاحشی بین کارایی مصرف آب در کشت مزرعه‌ای و کشت بدون پژوهش قابل توصد 


منابع 


06 2020(۰) ,۷۰۵۰۸۵ ,000 تک و.ظ متصهزنان رفظ باژم0ع۸0 ر..] بله 0۵20 یظ.9 ,۸606 .1 بتصه 00 
۶ هنن مه ۷۱۵۱0 ععدهاءعظ هه وعم‌عنامو ملاع لهمتصمطه صرح متصجوعه حصم فصمتاسامو عصمتتناه ۵0 
67۰ 10 /105://001.012 .1349-1364 ب,(44)9 ,م۵۵۵0 ۴۱۵۲ 0۴ ۵۱۵ .1۵006۲ ۴۵۵128 2۲0۵00660 
1-1532 

لاه بطا«مع وم متقمت تمصع م24 مقائه 01 ۲1۲60۲ .(2020) هر رحامامااه ۳۱2/62 ک .1 مط2206ظ2زهدوض 
-5 مطلومصعلج همه موفهاملنه مافطمو‌مطمت ممتعفممعله راومه مافلانه ۵۶ مملقوهعمه مصمع مه وتان هام 
۴ 0 0۱۲۱۵ ۰( 0۵۱۵۵6۵۵6 4۵عکک۳۵ظ) ۵۳۵۵۵0۵ 20 (ما امه معتعوه۳) قامصقف صا ۲۵00۵۲۵86 عاه]لناومطامومطاظ 
0امعحتاوطاه طفتاعصظ اه جفتوع۳ مل) .781-796 ,(33)4 ,۳۲6۵5۵۲6 

,۳۲۵۹5 ۲۵۷۵۲۹6 متام 1 رز ۷۵۱ .بزوه۵اعزوام ما 10 ۲۱۱/۳۵۵۵۵۵0۵ 2004(۰) ۳۰ رزتوداطاه؟ عک ر.ظ مطع8202۵0ظ ربق رهظ 
(رصهلوهظ مل) .6530 

عص و0 ماو ممع 10۲0 0عمصقطصه "بالط مه 0۴ 611601 1۳6 ,(1991) .۲.0۲ ,مصصوطمنیهءظ ی ,۱۷۲ رتم۱۷۱1 ر.ت).کا رتع0ه)رع لش 
,31-4 و(4)1ل ,2۷۵۵00 ها ۵۴ هل ۰( دوه 2۵6 م2نقصظ همع «للم‌نهمم00 بط که ۷۱۵10 مجح 0و 
1 ( ۵( 

محتانط 0صه حصباتطمصصمه ۵0ص م4صح اتصناهه ۵1 5ا۵ع۲]6 2001(۰) ,۱۷۲ مهو عک .1 م1۵50 ویت). 1 رتم100 ر.ظ ملظ 
223-۰ ,86 06 ۲۵۵ ۵0 و۸0۵0 ۵۴ آممل .رماندها ۵۶ حمتاه ناناب جمع مانط صرح طامع فط) جه صمت)تا بط 
005://001.0182/10.1046/1.1439-0 

0ک) 1202 410 ممتقصظ ۳۱۵۲10 وومیی مافصله عصتتطقظ «ایقه سمد ه ۵۶ ممتامن00عاصا فطل جوم ۴۵۵۵۲۲ 2018(۰) .قتامصه همه 
۷۰ 3 ۵۶ فعمنعع۲ تمعن ما صمتاهبتانن عم ۷۱۵10 صتجع ماطحتنوع مه اتاتاممج0ه ماطماننه طازس (410 
۲ «10ووم))ظ مه ممتاهء ۱0 رده وم 1عبالناهزتعخ 

۲ ۱212۵ ۲0۵08 وم م2؟ 5660 220 م۷2 01 ۳۲۲6۵۲ .(2020) .) بح۸561 6 ,.) ماتاطتظ ,.۷ ,عع نا ,.ت) م5612 
87-۰ ,56 ,راک ۸۱۵۵ 3 چوماه«(عع01:ظ .همه عویا عماج مصه رحمتاتدمم‌صصمی لهعتصصمطه رلام۱۷ فعقصصمیط 
:012/102298۳8 0۹://001 

لمصمتاتننه وه وععموم0 )صمعلکنل تلم 4ص صتممصصمصح اصعتعن 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2014) ,۲۱ رهظ عک .5.۷۲ بلقصهزتصه‌ظ 
۵ ۱۵/۱۷۵۱۱۵۱۱ 62۲۵۵۱۷۱۵۱۵5۵ 0۴ 09۱۱۵ .ماو ۳۱۲0۵0۵6 صا اتلمتان مج معصمطتمگتهم مس 9۱۵« موم روتتاقاه 
(صقلوع۳ 1) .29-38 ,(4)01 ,جوما661:710 1 07۵ 

26۲ عصامحصتاوه 101 میامتصطعا بانط ۲۵۱20۷۵ عظ) گه ممتامصتصصیرع-۲۵ ۸ ,(1962) .۲.۳۴ ,۷۷۵۵0۵۲۱۵ ی ,.ظ۲. روتتحظ 
3 ۵ ,413-428 ,(3) دز ,و626 م۱۵10 ۵۴ هل ۸6۱۲۵۵ 162۷۵5۰ ط1 011005 
۶ 0 0۱۲۵ ۲۵۷۱۵۷۷۰ هلاه ه :عاصقام تعمطعنط صا مرها "بلط (2002) .۱.۲ تماما 2ه10 عک ر..(1 0ات۳ 
1105://001.018/10.10768/0176-1617-4 567-584 ,(9)6د 7 ,جوماهاعبوا 

,6۵6۵ ۱۵۱۱ ۵۱000۷۰ تمصع عصتصمع 0۷۵۲ 2015(۰) ۲۰ و1۵۷۵ 6 وت بلق[0۷۷ ویک م۲۱119521 بیظ ,اعامصهوا1ظ 
5 16/[.01201501 10.10 /005://001.012 .184-190 ,231 
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قربانی و همکاران. تأثیر شکل نیتروژن بر ترکیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ... 


مق حصباتطمحصصصح - ماقتانط 0۶ م110۵ ,(2019) ۲.0.0۵۰ مصتاه۲۲۱۷] عک صب ر۸26۷6006 و.ظط رمصه۷]27 و.لظ.ظ بعمتعنطهعوظ 
246-۰ و39 ,رهاظ که چوماهتعواظ معا .مصه‌هوده ۵۶ حصواه‌طمحامصه 4ص رصمتاتتانظ بطاجمع فطا مه 
4 مها [/005://001.01۲2/10.1016 

همصنصره جرم وصامم‌مومی مومتاتص 24 ماتطتط رهاط 01 )60 م1 ,(1993) .ظ.۲ ,عقطممصهک ی و مططه۳۲-عصاصتارظ 
237-۰ و(3) 33 رجع102/600 ۳۵۵۱۵۱ ۲7/۵۵۲۵ 

1 ۲۵010 مصباتطرمصصصه /عاقت1 ۱۲ 2011(۰) 2۶۰ رصن ی ریک رم900 ورگ و21 ویک ,218 و.م) و20ن) وم یتالنا .۷ ,06 ول ,0) 
206-۰ و34 ,۷۵۵۱۵ ۱۵ 0۴ ول حصماوره منصممنع0 بط 2 طاً ممتاه‌انصتهعه ممعمان مه طا0تع ۲۷۵۵۲۵85 
2 ۱ 00۹/010 

6 ۱۵ طا ومممصمط غصهان میامممومهمه 0۶ مممهم12۷۵0]۱۷] .(1998) ,2 بتا200 ع ویک2 ۷۷۰ ,20) ماو رعصعط و.ت6).ل مصعط) 
9-۰ 21 ,۸۷۱۸۵۱۱۵ ۵۴۱۵۲۱ مرول معط گه عصتمعااتا فصه طامع چم عععدامو صعع ماه 60 رتم 0 

-69)1(,1 ۵1۵۳۸۵ 560۱۵1۷۰ 1000 صرح همتامع)م۳م 5011 ما ععصمالقطه ل2ع۲ 2 :مصنطن صا مم1)هم2نصدهاننا ۴۵۵1۵ 2007(۰) .۲ بصفطت) 
1016/19 .۸05://01.0۲82/10ظ .15۰ 

6۵ 07 9010185 کصماتاه ۵۴ متاق؟ و۲0۵ ۱۳7 01 ۲۲۲۵۵۲ (2000) .۸۵ متطافهک عک ب.۷ مت(202ظ .]۷ ,16152 
(صق1و۵۳ظ 12) .613-625 ,(3) 31 بعععع 6 موه ول ۲۵/۵۵۵ .عصماوزه عنصمم۳0برظ ص فعهبتالنت ماقعهها 
0۵ 60(۰) ۱۷۲۵808 .1۱ بکا ما .20109 ممعمعاتصلل مصصنعع1 مر ک ۵۶ ۲۵1۵ م1 .(1985) ,۱۷۲ ,فصتاامی عک .و انار[ 
443-65۰ 0 ۷۷۲ ,۱۷۲20150 .متخ ,5۵6 مر ,ع۲۱6۲ع۸ 

عصمصصح فصمفتهموهمن 10۲ فمصتام0تیدن ,(1999) .ظ ر۱۱۵2۷۵ عک وبسا.ظ یقا۷ وا موه .۰۷۷( ات9۵۷۵ .1.۷ ۷/۷6۲[ 
۰ [34/22708 ۱0۰21 /۵۵8://01.0۲8 122-131۰ ,(6) 91 ,هل حممممو۸ .عصمادرد ماه راتسطمصصم اصمعا 
:9593416 

رد۱۷۲0 عک .۷۲۰۲ وتوااهو ره ] رلعحصصهطم۱۷ وی۷ .1 رکلهتعظاظ رهق ونامع)قط ۸-1 ویز.۲ مصئل 26101 .لا محصتط ابا 
مماه تن امممتاموه وم موه منصممرمعل بط مطه که صمتامتلدنه منصمجمعع مه مصملاله وفنا تما۷۷/2 (2023) .9 
2 7 ۹ .822۰ ,دز روا00۵)عيری .قاطادته تجگ صا صمتامتال مج 0006۲ صمعتم 1۵۲ فحصماور٩‏ 
۱۲۵ .عم2؟ جمتاحاصهعصهه میهتالص-صصاتطمصصحع 60 ۲۵5۵0888 50۵60168 ]۲12 .(1990) .0.۳۲ ب« ۷۷1۱۵0‏ ,.۷۲ ,تطناه۲ظ 
2( ۱608://001.012/10 .1017-1029 ,(3)8 ل ,2۷۵۵۱۲۵0 ۱۵۲۱۶ 

,01۵201۳021061 ,0.1.۵ بوتهزنموو بط ل محقطهمک رت ر20-20۷۷65 1 ر.[.۷ ,۲۵۲08 بنظ.ظ ,۲12006 وناز ۷2 .ناو رتاا0عصهت 
۴ ۵9۱۱۵ ۱/0۵6۵ .5صنامج‌جهع . 0وماتص لا مصح ماتلط ,مامت (1994) ,ول رکامصطوه1 ۷۷ عک ریبک تععلل2 ۷۷ ر.ظ 
16/0926-6917)94(90022-1 10.10 /۲05://001.0۲2) .1-38 ,(292)1 ,جع ۳۲۱۱۵۲۱۱۵6۵۱۵ 

اصمتتناه مطا ۵۶ ممتلومموم منصم1 ]۵ امعم م1 .(2023) .9 مطقاله۲ ع یه راهتهط۱۷]۵0 رتاو متصقل را بتصهتاتمدن 
5 1 وته۷ 0 (ما ۱7۵۶ 2۵۵) 2۵تقهه 10006۲ و ۵۶ ۷۱۵۱0 4ص دمتاامهمعصمن فاصمزنتصمممصه بط همع جوم فصمتابآ0و 
31-۰ ,(4)1 ,۱۱۵۲۵۵10۳06 ۱۵۲ ۵۱۱0 از۵0 0۴ ال .عسالناه 

,000)05۷06615 رط/0۳0۷ ,(2۵0۱9) ۷۲۰ پتا200 ۲ و.۷ لا ویک ب۷6 ویک بلاط بل م۷208 پنسا ,2۵08 بیط بطق ب.۷ بقل و.ل ,ما6 
٩۱۱0۵1۷۰ 6‏ حصتا00)285 20 فحصررم صح واه16۷ صمع ماه صاً مععصعتع رها 21600060 همه )هم ص1 معلمامنا کصمتاناه 0صه 
1-۰ ,9 ,۳۲6۵0715 

,21100621101 ,ععلقامنا تتعطا ص مصتاتمصصصره قصع ماقاته ممعاهها فصمتامههظ] ,(2017) .۲۱ رهتهطا(92۱۵ ع و.1 م۲۱۵۵۷2 
9 /۳))05://001.0۲2 .2501-2512 ,(68)10 ,01۵79 ]96۳۱۱۱۵۱1۵ 0 ۱۱۵۱ .عاصهاح ص تمصع رصمتاهاتصطتووه 
مود ۲۵0۲ 6 ۵۶ عصنل100 ماه مها مدههز۵و همه مطا ۵۶ )صمصصم‌م۱ع12۵۷ 2005(۰) نا رلع00٩‏ عک رسانظ مققعهم۴ 
1۰ (2)3 ۲ ,جوهاهاع وا ۱۵۱۶ ۵ ول ممزازع۳۵ظ جموعهانه 0۶ وعمامو اصمعع01 )۷1 

ما۲ ,201 002ظ ,و۳۲۵۵ ۴ ۸۵۵۱۷۹15۰ ۳۱2۲ 08صه فاوع1 [ر0و عصتامنلجمن ۲0۲ عبات ۲۵۵0۲۵0۲۷ 20۵1(۰) ۲۰[ .ظ.] و0069[ 
9-3 

۰ عطا م) صوتاه‌طحامصظط مصقام تقصصتنح ۵۶ عقممموم۴ ,(1997) ,۷۷۰۱۷۲ رتعوتک1 ک برن) متا 02 بظ ,0101006۲ صهک 
1 ۵( ۸0۵5://01:0۲8/10ظ .74 269-2 ,۲60 ,ع01201004ظ ۱ و0۱ فا 21161 
ممتصامگ اصمتمتط مد ملن مه جما ۵ ۳۵۵0۵۵0 0۲ ۲۲۲۵۵۲ 2021(۰) ۷۰۳۲۰ ,تام ی ,.وبظ ما۱2 ب.گ ,601ظ یک رتتفصنگز 
-891 ,23 ,166010710108 ۵0۵0 62066 0۴۸۵۱۵۵۵۵ ۳09۵۲۱۱۵ .06۲ه0۵112) ها باتلهتاه) 0صه ۷۱۵10 ده فصمقهعه عهصاسمر هه 
3 20.1001.1-16807073.20213 :001 .902 

۱۵۸/۱۵۵۶ .ومصه‌طجصمجمزه متاعطاصوعمامطام ۵۶ فتصمحصعن :108مصمامعده مه ول1طم۱۵۲۵ظ0 ,(1987) ,>۲۱.1 عمط جماطمز 1 
10.1016/0076-6879)87(48036-1 /005://001.0۲2 .350-382 46 ,عها۳۲(0 

مج بمصماه وتا تمه رامع اصمصصم‌صهططرظ ,(2023) ,۲۱ رها عک و.لا بطق رت ,۷۷20۵ ,. بلنا ب.۲ رعطهنا .۷ بتالن] 
۰ رد3 ۵۵۵0 96۵06 حصلط) ‏ اوع م۱ صا.. طمتاقعتا .وت ها ممتقطظ .. عع1 . عقتعصهه .. متعمممم 
05://001.01۲82/10.1036/841598-023-35611-9) 

۸۵۳0۳۵۵07 .1020 صا ۵2 جه مععمتانه فومتلمه۱) عصتنموه ۵ مصتصصتا مه متام (1988) ایک رتع ۱۷۵۱‏ ویکلیا رتعطانا[ 
[134/2210۳ 1۱0۰2 /009://001.012 .641-654 ,(4) 60 راه سول 

2۳0۷/60 (م ۵1۲۵ی 1۵۵۵۵۵) ماما 2016(۰) ٩۰‏ 1110194 عک ر.ظ وتنام .نا رتفصت اه ۷۲۰ رما0ط۷]2 .ایک متاعصهاطه۷ 
۶ 0 0۱۲۱۵ حصمادزه منم۱0۲0۵۵ظ مصتادانهته جمه مه صاً 1۵012۵610 صمومانه ما عفعمموع تلمتان م2 ۱۷1۵10 
۵ ۵ 0 0 .1766-1775 ,39 ,۷۸۵۱۲۱0۳( 

۰ ,۲۲۵59 متحصعهمض .نها ام ]0 ۷۵۵۸۳۱۱۱۵۱ ۱/۵۱۵۵ 20۱2(۰) .ظ ,تهصطاموه]۱۷ 

رکتعطوناجانظ متصعلمع۸ سک تحماعوظ ,4 5 ,مخ معا ره معاو:۳ (2001) ۴.۸ تن ک ریک راهعصه۷( 
0۳0 

مط وم 16۳01126 متصحع؟0 0۴ ۱۲۵۵۵ ۲66ط) 0۴ ۴۲۲6۵۲5 ,(2015) ,۷۲,۴ رتتتاه‌طاهطو1اط ی .لا بتلهزهاط بخ ,24زمصلهصصمطما۷ 
]0 0 ۵9۱۱۵ .ممتامهم‌صصمی لصو ۵ واه۷ع۱ )صمععللن له صمی ۵ ب«مصمام‌تلاه وود عماج 24 و متادهاه هط ۵و 
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۶ _نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


۷۲۵۲۱۵۵۵۱۵۱۱ 0۱۱۵ 59۵5۵۱۱۵, 3)2(, 25۰ 

۴ ]01160 عط ۱۷۵۱۵ .(2015) ٩۰‏ رتصهوهعمطک تنه 2ص ی رب 2022و ویک مقلنا۲22۱0 .۷۲2 رفظم .لا بت۵06 
۰ 10۲2828 0۴ 0۴00001۲ ۷/۵6۵۲ ط2)0ع تا هه فصمممم‌صصمی ۱۵10 بقامذز هه صملهعتا م0 ۵۶ ولمطامحط )صم7ع0111 
522-۰ و(3)9 ۳۵۱۵86 0۳00 ۵۴۱00 ۵ ول ۲۲۵۲۵ 

6۲ هومنومم1۲0 برط هن طاامع مط) 716 وعمصفطه اصمزیات ۲ :(2012) ۱۱.۰ رصن ی ریکا.ظ رله۳و ,.ظیک رتتتاطانا ریک.ظ 21 
161-۰ ,(29)2 ,۷۵۳۱0۷ 0۴۱۵ ال ۲۱۵ ,۳۵۵۲26 

مصجاه 6۵9۵ ]00و مط) چم ممتاامی عصمه ۵ ام صرح م1 صمعمانه 01 ۲۲۲۵۵۲ 2010(۰) ۱۷۲۰ ,طم2۲۹۵220ظ ‏ ,.لظ بللهز۱2 
16610۳000 ۵۱۱۵ ۵61606۵ ۵۴ ۱۵۱۵ .عتتاانان ۳۷0۲۵۵08۲6 ما کصقام طمقصامه که صمع‌مانه هه رمتح‌انط رکتتمطام‌ومطام ۵۴ 
.41-۰ ,(1) آ ,۱۵/۱0۲۵ 6۵۵0 

۲ ,۰ (2020) .۱.۸۲ ,وه عک ویک ات۱۷۲ مصطاوتنک راب۲ رصقمم ر.ظ بطهتهءمظ ,۷ به0۷۷0ومحصصلط ]1 ری بلژه‌عصا 
0۵۳۱۱۵ ۱۸۵۳۱۵۱۵۱۱۵ 1۵006۲۰ ممتقجط ومتومم00 بط ۵۶ ۷۱۵10 مد «مصماماگاه عونا عع/7/۵ ج0 صمتاتتاناط 200 ۲۵66 ۹660 0۴ 
71-۰ ,(9)1 ,62665 رز که بوها۵ ۲/۱۵۵۵ 00۵۰ 

2018(۰) ,۷۲,۲ بهتاطمنان عک .لا معطلعلاوت) مطتا[-۲2۲ وی مطقلا! و.لا.۷۲ مطقتاط-م2لعر رو رمقطام-ع .۷۷ بلن- 2۵02 .۷۷ ,۳۵82 
۰ ۳۱۵12۵6 1 معلقامنا )صمتتابه صرح ومع مصقام صم طتقصعل مصتاصهام مه وم ممومتاته 0 امه ممتامه0۵] 
-۳)05://001.0۲8/10.1016/52095-3119)18(61977 .1120-1129 ,(8)5 ۲ ,۸8۵۳۱۵۵/۵۵ 0۴۱۱۵8۵۳۵۷۲۵ ۱۱۵1و 

من عصل‌امصص0هع: لمع1ومامصطهع] ۶ ممتاقصصتاهع ۳۱۵10 2009(۰) .1 ,م2 ی ,ما ,611100ظ-100۵۵2 ,.[.۱۷۲۵ ,وعطمله09012ظ 
08://001.078/10.1016/1.10-91) .253-259 ب(12)02-3 7 ,65۵۵۲6 ۲۵۵5 ۳۲۱۱۵۵ ۷۷۵۵۲۰ 13 ۷۷۳6۵۵۲ 1۳ 
متمطاطرومامدن 0۶۴ حمتاباماتطعنل معط چم صمع00 عماجم 01 ۲۲۲۵۵۲ .(1980) یک ۵۵220 ی وه مقصطلتظ ویکل.ک رعفا2 
:26)1(,:79-86 ,۸۷۱/۵۱۵0 ها ره 66۵6۵ انم ,۹ ها ۱۵76۵۵۱60 قح تصقام صعه‌طنومد 0عنقابلمه صذً وعتهاتصنووه 
4 001.0182/10.1060/00380768.1980 

۵۰ 160۵081۱6 برط 2 صا مهصلمه مضه عمبهاع1 هامتع-عاهانط عن حصتاتطمصصصصيه ۵۶ طمو1هم‌صرهم 16 2010(۰) بک.۱ظ ب۵05]2 
(امح‌تادطاه حافتاعص ۷16 صقزوع۳ ظ1) .57-64 با 60۳۵۵۵ ۵۴ زوم610700 16 ۵۵ 566۱۱6۵ 0۴ 0۲۱۱۵ 

که 11۲ ۳۵5۵۲ ۵۶ ع۱0متوردام مه ملهامد ناه ون م10 جعع مان 0۶ ۲۲۲6۵۱5 2005(۰) ۱۷۲۰.ظ ,.ععع6: »> ,.1 رطلع)8طا۴۵ 
۸۵۹://01.0۲8/10.1016/[.101600.2005./3ظ 69-800۰ ,()9 21 ۷۵۱۱۵8۵611611 ۵0 ومع ۳۵۲۵۵۲ ۲۵6۳۰ 

(06۰) ۳۳۲ ۳۵۸۵۱6۷ مصح ۷۲۷۱ عطع۲ .عانهار مت ۵ ۵۵۵۳۱۵۵۵00 ۸ ۵۳۱ .(1988) بکایه رماباه ۲۱21 ی ,۷۷۰ ,ااع55 
۱۷۲20150۴8۰ ,وطمه0ه۸ ۵۶ م00 جهع1تمصظ۸ 

96۳061 .ال ر۳۲20018 .لا ب270 ۷۷ بی۵ متعاتاعظ .نت رتماقا ریک مصقطه ۱ و.] ر902۷۵1 ویک رطفتاع ۳۵۲ .9 م>11۳۳021 و.م بکامتصل ۱[ 
قامتنه۷ 10۲ م۵2 ۵ اما ماه وم فناقتع۷ ص۲۵ ۳۵۵۵۵۲۵۵ 2016(۰) .9 رکلم1۳0 2 ۷ ی ر.ظ بل۷۷۱۵۵۳۵0۱ بب۷۲ 
0 ۱۵ حکاوه:هاهاط لدعجعن طابامو صا فعصتاهگ 0ع1صن12 ف4صه رطمتاموتت 0عانصنا بحمتامعتا الب تعلصیا دمم ممعهلظ 
۰ ,(142)6 ,۱۱۵۱۱66۲۱۱۱۵ ۲۵۵86 وه ۵0ع۳1] 

40 ۲0016 200 0۲عنطم صا صماتتامط صیاتطرمصصصيح لصع م۲100 :(1998) .۳۲ ,متتعو عک ریت ۲۵۵۵ ,به ۱12 ,.ظ 2012809712 
3 ۹ ۵ .1779-1789۰ ,21 ,۷۱۸۵۸۲۱۱۸۵۱۱ 0۴۳۴۱۵۲۲ 1۱۵1و .علصقام 


یبوط فففع هزوم ۵ وعفممموع۲ 0۳۵00۷۵ هه امن 2013(۰) ,۲۸ رمتلمام۷۵ عک ر.ل.ظ مقطمظ را روماصه . 


۰ .622-6028۰ ,(42)9 ,20016606 46 29۳۵ اع۳۵ظ ۲۶۵ .باآمجناو حصباتجمحصصة 4ص ماه مه مصیاصصت/۳۱۵ 
03 16 1590/15 


24 21007 ۲۵0۲ 0۶ 1۵۷۵1 ممع20۲0ظ مطا ۶ه معممالما ,(1990) ۳۱۰ رتمصطان و۱۷۲2 ی و.۲ وماماکا ر.ظ رتعطممطاه‌ااهو . 


131-۰ ,23 7 ,اق60 ۵۱۱۵ ۱۵۳۸ .متالفنجا260 صمعمانط صاً عصلعن ومتاعتنه۷ 00200 ۱۸۵ 0۴ 


۶ ۲60۲6 2006(۰) .۲ رقهطمنا۲0ظ ع ,لا ر۱۷۵۵205 ر.ط رهم۱۷۱0 و.ظ متفهلا و رو۵۱۷۱۵۵0 وت):۲ محطقووه۲ رن ,2۷۷2۵ . 


,96۱61166 ۳۵6۵۲۵ 0۴ 9۱۱۵ ول ,ما٩‏ 1۲0۵۵09816 0عومه 2 صا متام وم همع م16 چم مرمع ۵اه حصیهمحرصه 
7 ۰-۵ .1667-1673 ,(7) 47 


:عصانط ۵1 دمتاه1 اصممعن مه جمعمعانص ۵۶ واه1۵۷ امع:0116 0۶ ۲۲۲۵۵۲ .(2018) بخ رتحطتطقک عک ر.ظ همم رو تتممصفدگ .. 


۵0 .6۵۱01110۴85۰ مصتاعو-صومص صح مصتلمه ص مصصبطا تتقصعل گم آزه اهتاصهووع مه ممت)تومم‌صصمی ل2متصصهطه هم حصیصمحصصه 
29-۰ (202 ,16560۲61 9011 


0صه صا مصهام ۵۶ طامع بم۶ فممتنامو اصمتتاناط ۵۴ ممفلندم‌صصمن 1983(۰) .1.9 رطاعمتصمن ک 2 رطمتفصطهز نوی بطاتصک .. 


.337-۰ ,(94)4 روزوها0(اظ ۵ .عسلتاه 


عح :صصنتصمصصصصح هن معصمبا الصا گم معصمتاکص ,(1990) ۷۷۰۷۲۷۰ محصصقا! عک رقت ۳۱۵۲۷۵1 یشیاط مقللت۷ مسانک مطاتصصک . 


341-9۰ و(م)3 ۷۵۵۵0۵ ها( 0۴ مرول علانظ ندعم ۶ه عئلهامدا صهومانه عصه طامع_ فعطا صم . وماه1 
58 9 00/002/110( 


2 مصح -ع۳۲ 0عوه10-0م1 ,(2019) هی رمتلمفطاه عک ری مقصقصه‌‌تنامممهزنا راما ر2۵2102210( .2 م9۵۷۵ . 


«(42)14 ۷۱۵۱۱۱۵۱ 0۴۳۴۱۵ ۱۵ ول .26نهدظ صا «مصم1م28-0611 مج -ع۳۲ مصتاه211671 ما 6001۷6 ععمصد وا متاهانامهر۵]مصهظ 
4 ( 0 .1693-1708 


0 2۵0 جمع مان مه وعاصا ما جده‌طام‌صنمه گم عفمرمموم 2009(۰) .۲ رصقحصم20122٩۸‏ ی ر.۲ رصطتتقک ر.ل بطقلالا رگ بفصفاللاه . 


104-۰ ,(2)2 ,4۵۵0۱۵ ۵ ول اجه ۸۱۱۱۵۰۱۵۵۷۲-۲ .کاصعصصعع ۳۵۵۸۵۵ 


۷ 60عصع1کص1 مه )۲۵2 ما ماصمتمناه آهمصنمه ۵۶ مصتممتاتانهم مهد ممتاهننهم :(1998) ,۲.۳۴ ,10۷ظ ی .2.1 ,۷۷202 . 


2( ,7 - .1 49-6 ,(1) 21 ,۸۷۵۵۲۱۵0 0۴۳۴۱۵۲۲ 77۱۵1 ول .حصم؟ جمع ۳10۲0 


صیاتممصصصصه ۵۲ عفانم هم و ممتاقاتصتووه 20 رجمتاقمافصهط یمتا موطاه م1 2000(۰) ۷۲۰ بقل ی وبا م1602 ویک بطه ۷۷ . 


275-۰ ,646-4 ع۵ 0۳ 56۵8۵ .عسطالنه منطم۷۲۵۵ظ صا فععفاه طامع صقام کصمععلن که اصقام متقحجم) ظ1 
605://001.0۲82/10.1016/50304-4238)99(00108-9 


بطا0ع جه صمتاح‌امعهعومه صتتععهاهم مصح رم ممعهعانظ ۵ ۳1۲6۵05 (1982) ۲.۷۷۰ 000167ظ ع ریک ۷۷ ,۷۷۵۵0508 . 


37. 


38 


39. 
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41۰ 


42. 


43 


44 


45۰ 


46. 
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48 


قربانی و همکاران. تأأثیر شکل نیتروژن بر ترکیب شیمیایی. غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ و عملکرد دو رقم ذرت علوفه‌ای ... 


,62166 0۱۱۵۵ ۵۲ ۵0 ۸۱۱۵۱6۵ ۵۴ 09۱۱۵ ,۲۵۵65 عونامطصععتع ۵۶۴ عمتاه2نتان صععهمتانه 24 110976۲18۵ 
5 1 -1/101-02/10 .275-278 ,(707)2 

5 210100۴1۱۱۴ تاه هه قاه۷ع1 ممع0اتط ۵0۶ ۲۲۲6۵5 2005(۰) .9 بتاناً عک ر.ژ.9 م2۵08 .۷ م2208 بر .۷ ,2202 
-2011 ,(26)11 ,۷۵۵ ۱۵ ۵ مرول .طمحصتمو ۵ مادم ماطاتقه صا فصصم؟ اصهععنه ۵۶ فصمتا‌جهعجمه ماقلقه م۵ 
6 ۵ ۵ .2025 

۵2 و۱ فممامامومومه ممتمباه عمرقص هه 0۲۵۷۵۵۵ 2007(۰) وال رعطقط2 ی مق بل وش معطهک و).۲ ,21212 
455-۰ ,(49)4 رروهاه۱ظ ۱۵۲ ۱۱۱68۲۵۷۲۵ ۵۴ هل .ماه جیاط/ باه مهن طاده ناماد فتافممصده 
6 005://001.012/10.1111/1.1744-90 

وه مامتان صتاادوها۲۵ (2۸0۵08) .ل رعطتططمهت) عک رما مقللع2۵08 ول ما26 ولا مطقتا2081 ] ,.گ مطتاژنش .۷ ,21612 
,(08ک وا هاگ ۵ دیول .عمصحعاها 20و صا مصننمن هنت )همعط بعتصانه ص1 ووعاو 106رملطه تمد وع2116۷120 
1 .16/1 10.10 /3005://001.0782 .1455-1465 ,(765)14 

0 صتاتطمصصصصه ۵ ما0ع]۲ .(2014) با پتالنا ی رش متا اب228۵ .0.9 وتات .۷ مصفت ,۷۲,۷ بلالا ,.ظ.2 بلا2 
۶ م۵۲00 لممنمطمداهم) وهای ۷۵تامهمه هه برمصمتهم‌تاه متامطاهومامدام رحصفتانطاحامظ مععهانط بطا«مع جوم ۲240 ع2لظ 
1 10.302 /۳۲)۴:://01.0۲8 . 1516-1525 ,(32)12 ,جوماهاظ ۱۵۱۱۵6۵۵ .۷۵۵ ۳۱۵۵ 
صقان قیوعت متا ۲ب ماه۸۵۵۲۳00 2021(۰) 9۰ ,909 ع ریک معط ,.ت) بتتنال وا ملاانا ,.۷ ,۲۱20 ر.ظ وكلم) ,.۷ بلاط2 
٩01۱0010۰ 5‏ )هعیاض ۵۶ مبالم۷ ۵۳۲ مطا مصدرتصتامه رها ممدماطمه عفمصت مصه 10 ۵۶ ملمامن میاه ره ۵و 
 2)1-16(۰ ۵ 4‏ ,6167166 ۱۵۲۱۶ 171 


۷۶۷ 
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